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VENANCIO, J.B. Producdo de mudas e cultivo de abacaxizeiro em condicdes de
campo sob adubacdo potassica e laminas de irrigacdo. Boa Vista, 2013. 113f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal de Roraima

RESUMO

Dois experimentos foram realizados com o abacaxizeiro. Um experimento, em fase de
aclimatizacéo, avaliou o desempenho de cultivares de abacaxizeiro e o efeito de substratos
com diferentes proporcdes e fontes de material organico em sua composi¢do. O outro
experimento, em fase de campo, estudou o efeito da adubacgdo potassica e laminas de irrigacdo
sobre 0 crescimento vegetativo e nutrigdo mineral do abacaxizeiro ‘Vitéria’, em diferentes
épocas de amostragem. Na producdo de mudas, avaliou-se o desempenho vegetativo de
cultivares de abacaxizeiro e a eficiéncia de substratos de natureza organica, aos 210 dias de
aclimatizacdo. O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados,
disposto em esquema fatorial 3x5, sendo trés cultivares de abacaxizeiro (Pérola, Vitoria e
Imperial) e cinco substratos [ORG: Organoamazon®, composto organico comercial; SP:
Substrato Padrdo, composto por solo + areia, na proporcdo 1:1 (v/v); SP+E+C: composto por
SP + esterco de carneiro + casca de arroz carbonizada (2:1:1 v/v); SP+E: composto por SP +
E (3:1 v/v); SP+C: composto por SP + C (3:1v/v)]. Baseado na produgdo de massa seca das
plantas e considerando o substrato de melhor desempenho, houve superioridade da cultivar
Pérola em relagdo a ‘Vitoria’e ambas foram superiores a ‘Imperial’. O ORG proporcionou a
parte aérea das plantas, incrementos superiores a 260% e incrementos superiores a 115% para
densidade de raizes, em relacdo ao grupo de substratos com solo. No experimento de campo,
0 delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados, arranjados em parcelas
sub-subdivididas. As parcelas corresponderam as doses de potéssio (0, 10, 20 e 30 g de K;0
planta™), as subparcelas corresponderam as laminas de irrigacdo (L1 = 134,9; L2 = 267,5; L3
= 446,8; L4 =558,3; e L5 = 655,2 mm), enaquanto as sub-subparcelas foram compostas pelos
periodos de amostragem (120, 195, 270 e 345 dias apo6s o plantio — DAP). Os efeitos das
doses de K,0 (K) e das laminas de irrigacdo (L) independeram entre si, mas dependeram das
épocas de amostragem (E) para as variaveis: namero de folhas (NF), o didametro do caule
(DC), a altura de planta (AP) e a massa seca de raizes (MSR). Ja, em relacdo a area foliar
(AF) e massa fresca (MF) e seca (MS) das folhas houve interacdo significativa entre KxLXE.
Baseado no desenvolvimento vegetativo das plantas, a area foliar (11.133 cm?) e a massa
fresca (1.450 g planta™) e seca das folhas (180 g planta™), recomenda-se para o cultivo do

abacaxizeiro ‘Vitoria’ em Latossolo Amarelo nas savanas, dose de 16,9 g planta™” de K,0 e



suplementacdo hidrica de 558,7 mm, via irrigacdo por aspersdo convencional. Os teores
foliares de K e P ndo sofreram alteragbes com as doses de K,O, mas houve reducgéo
significativa na lamina de irrigacdo correspondente a 134,9 mm. Os teores foliares de N
responderam a aplicacdo de K,O no solo, de forma quadratica, aos 120 DAP, mas
apresentaram reducdo linear a partir de 270 DAP. A irrigagdo L5 reduziu os teores foliares de
N. Os teores foliares de Ca e Mg foram reduzidos significativamente com as doses de K5O,
aos 345 DAP. As extracOes de nutrientes pela planta foram afetadas pela interacdo KxLXE,

acompanhando o aporte de biomassa da parte aérea e a idade fisioldgica da planta.

Palavras-chaves: Ananas comosus var. comosus; Crescimento; Substratos; Asperséo;

Adubacéo.



VENANCIO, J.B. Seedling production and cultivation of pineapple in field
conditions under potassium fertilization and irrigation levels. Boa Vista, 2013. 113f.
Master's Thesis (Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal de Roraima

ABSTRACT

Two experiments were conducted with pineapple. An experiment in the acclimatization phase,
evaluated the performance of cultivars of pineapple and the effect of substrates with different
proportions and sources of organic material in their composition. The other experiment, phase
field, studied the effect of potassium fertilization and irrigation on vegetative growth and
mineral nutrition of pineapple 'Vitoria' at different sampling times. In seedling production,
performance vegetative cultivars of pineapple and efficiency of the organic substrates were
evaluated at 210 days of acclimatization. The experimental design was a randomized
complete block design, arranged in a factorial 3 x 5, three pineapple cultivars (Perola, Vitoria
and Imperial) and five substrates [ORG: Organoamazon ®, commercial compost, SP:
Substrate pattern, composed of soil + sand 1:1 (v /v) SP + E + C: composed of sheep manure
+ SP + carbonized rice hull (2:1:1 v/ v) SP + E: comprising SP +E (3:1v/v)SP+C: C +
comprising SP (3:1 v/ v)]. Based on the production of plant dry substrate and considering the
best performance, there was Perola cultivar superiority over 'Vitoria'e both were superior to'
Imperial . The ORG has provided the aerial part of the plant, increasing it up to 260% and
115% increments over to root density, compared to the group of substrates with soil. In field
experiments, the experimental design was a randomized complete block design, arranged in
split-split. The plots consisted of potassium doses (0, 10, 20 and 30 g K,O plant), the
subplots correspond the irrigation levels (L1 = 134.9, L2 = 267.5, L3 = 446.8; L4 = 558.3,
and L5 = 655.2 mm), enaquanto the sub-subplots consisted of sampling periods (120, 195,
270 and 345 days after planting - DAP). The effects of doses of K,O (K) and irrigation (L)
were independent from each other, but relied on the sampling times (E) for the variables:
number of leaves (NL), stem diameter (DC), the plant height (PH) and root dry mass (RDM).
Already, in relation to leaf area (LA) and fresh weight (FW) and dry matter (DM) of leaves
significant interaction between K x L x E. Based on plant growth, leaf area (11,133 cm?) and
fresh weight (1.450 g plant™) and dried leaves (180 g plant™), is recommended for growing
pineapple 'Victory' in Latossol savanna, dose of 16.9 g of K,O plant® and water
supplementation of 558.7 mm Dby sprinkler irrigation. Foliar P and K did not change with the
K0 levels, but a significant reduction in water depth corresponding to 134.9 mm. Foliar N
responded to application of K,O in the soil, so curvilinear positive at 120 DAP, but showed a

linear decrease from 270 DAP. Irrigation L5 reduced foliar N. The leaf Ca and Mg decreased



significantly with doses of K,O to 345 DAP. The extraction of nutrients by the plant was
affected by the interaction K x L x E, following the contribution of aboveground biomass and
physiological age of the plant.

Key-words: Ananas comosus var. comosus; Growth; Substrates; Sprinkling irrigation;
fertilization.
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Capitulo 1
INTRODU(;AO GERAL E REVISAO DE LITERATURA

1.1 INTRODUCAO

O abacaxizeiro (Ananas comosus var. comosus) € uma liliopsida (monocotiledénea),
herbacea, pertencente a familia Bromeliaceae, apreciada no mundo todo por suas excelentes
caracteristicas organolépticas. Os frutos ocupam lugar de destaque no cenario da fruticultura
mundial, atras somente da banana e dos frutos citricos (FAOSTAT, 2013).

O abacaxizeiro possui caracteristicas anatbmicas e bioguimicas que permitem alta
eficiéncia do uso da agua pela planta, tornando seu cultivo amplamente favoravel em
condigdes tropicais. A abacaxicultura é uma das atividades agricolas mais importantes de
regides tropicais como Havai, Filipinas, Austrélia, Africa do Sul, Porto Rico, Quénia, México,
Cuba e Formosa, sendo ‘Smooth Cayenne’ a cultivar mais adotada (AZEVEDO et al., 2007).
No Brasil, a cultura desempenha importante papel socioecondmico, gerando emprego e renda
para mais de 18 mil produtores e muitas outras pessoas indiretamente envolvidas no negécio
(MATOS; REINHARDT, 2009). As cultivares mais consumidas no mercado brasileiro sdo:
‘Pérola’, que corresponde a 80% da area plantada, seguido das ‘Smooth Cayenne’, ‘Jupi’ e
‘Gold” (MD-2), além de outras variedades locais mais utilizadas na regido Amazonica
(MATOS; REINHARDT, 2009). Um dos principais problemas para essas cultivares e
variedades é a suscetibilidade a fusariose, mais grave doenca no Brasil. Recentemente, a
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical vém recomendando as cultivares Imperial e
Vitoria, por apresentar boas caracteristicas agrondmicas e resisténcia a doenca (CABRAL;
MATQOS, 2005; INCAPER, 2006). Dessa forma, essas cultivares devem ser alvo
contemporaneo de pesquisas direcionas ao manejo fitotécnico da cultura.

A literatura ainda é escassa em registros sobre a cultura do abacaxizeiro nas
condigdes de Roraima. Uma vez que o desempenho produtivo da planta e a longevidade de
seu ciclo no campo dependem da qualidade das mudas utilizadas (HEPTON, 2003), faz-se
necessario o aperfeicoamento das técnicas de propagacdo, dentre elas, a adequacdo do
substrato. Quanto ao substrato, busca-se um meio de cultivo adequado ao desenvolvimento da
parte aérea e sistema radicular das plantas, pelo ajuste de seus componentes. E importante que
fatores de ordem quimica (disponibilidade de nutrientes e pH) e fisica (porosidade, textura e
estrutura) estejam nas proporcdes requeridas pela espécie vegetal. Outro importante aspecto a
ser considerado na propagacdo é o custo da muda. Dessa forma, tambeém se busca a

otimizagdo dos recursos materiais disponiveis no ambito local. Dada a incipiéncia nas
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pesquisas locais em relacdo a natureza e as propor¢fes do material a serem utilizados no
substrato durante o periodo de aclimatizagdo, os diversos recursos disponiveis localmente,
ainda precisam ser avaliados e comparados em Roraima. Dentre os materiais locais com
potencial para compor um substrato, concomitante as caracteristicas de facil disponibilidade e
custo reduzido, posto que seja subproduto da agricultura, encontra-se a casca de arroz,
carbonizada ou ndo, a serragem, o esterco de curral, o esterco de carneiro, a cama de frango e
o préprio solo do lavrado. Outro material é o composto organico comercial (Organoamazon®),
entretanto, de custo mais elevado.

Nas condi¢des de campo, também faltam informac6es quanto ao manejo fitotécnico
do abacaxizeiro. Dessa forma, o cultivo do ananas em Roraima ainda ¢ realizado de forma
empirica ou baseado nas recomendacdes técnicas de regides produtoras tradicionais. Parte da
area destinada a producdo agricola em Roraima esta inserida no sistema ecoldgico de savana,
onde as condi¢des ambientais sdo singulares e ditintas do bioma cerrado do planalto central
(VALE JUNIOR; SCHAEFER, 2010). Assim, 0 manejo da cultura nas savanas de Roraima
necessita de melhores compreensoes.

As altas temperaturas e a precipitacdo anual de 1.700 mm favorecem o
desenvolvimento da cultura. Entretanto, a baixa disponibilidade hidrica nos meses de outubro
a marco e a alta probabilidade de falta ou reducio das chuvas (ARAUJO et al., 2001), faz
necessario o uso da irrigacdo nos periodos prolongados de seca. Embora o abacaxizeiro seja
uma planta amplamente adaptada a condi¢des ambientais adversas, a irregularidade das
chuvas produz atraso em alguns estadios fenoldgicos das plantas, resultando em reducdo na
producdo de frutos pela planta (AZEVEDO et al., 2007). Assim, 0 uso adequado da técnica de
irrigagéo precisa ser incorporado nos sistemas de producéo de abacaxi, em Roraima.

Os solos da savana também ¢é fator que limita o cultivo do abacaxizeiro em Roraima.
Em geral, predominam os Latossolos e Argissolos de coloracdo amarelada, baixa fertilidade
natural, CTC inferior a 4 cmol, dm™, textura arenosa a média e carater de coesdo
(BENEDETTI et al., 2011), caracteristicas que exigem adequado manejo da adubacéo e
reposicdo dos nutrientes para sustentabilidade do sistema agricola. Nestas condices, altas
precipitacdes ou irrigacdo de forma inadequada podem carrear nutrientes ou lixivia-los para as
camadas mais profundas do solo. Assim, o manejo da adubacdo e irrigacdo nas savanas
preocupa tanto sob o ponto de vista econémico quanto ambiental.

Nenhum registro foi encontrado na literatura, no tocante a0 manejo da irrigacéo e
adubacdo do abacaxizeiro nas condi¢bes de campo, para regido de Roraima. Na fase de

producdo de mudas, também ndo foram encontrados registros quanto ao substrato mais
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adequado para o periodo de aclimatizacdo. Portanto, o uso adequado dessas técnicas de

producéo ainda precisa ser investigado tanto para a melhor utilizagdo dos recursos naturais

disponiveis, quanto para a reducdo no custo de producdo e maximizacdo dos lucros aos

produtores dessa cultura em Roraima.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Gerais

Avaliar o efeito de diferentes substratos (cujos componentes sdo oriundos de matéria
prima disponivel na propriedade agricola), sobre a aclimatizacdo de mudas
micropropagadas dos abacaxizeiros ‘Pérola’, ‘Vitoria’ e ‘Imperial’

Avaliar, nas condicGes de campo, o efeito de diferentes doses de adubo potéssico e
laminas de irrigacdo, sobre o crescimento vegetativo e a nutricdo mineral do abacaxizeiro

‘Vitoria’.

1.2.2 Especificos

Avaliar o efeito dos substratos de composicdo organica, com diferentes componentes e
proporcdes, sobre o crescimento das plantas e o acimulo de macronutrientes, das
cultivares de abacaxi Pérola, Vitoria e Imperial, apos periodo de aclimatizacéo.

Avaliar o desenvolvimento vegetativo do abacaxizeiro ‘Vitéria’, sob diferentes doses de
adubo potassico e laminas de irrigacdo por aspersdo convencional disposta em unica linha.
Avaliar a nutri¢do mineral do abacaxizeiro ‘Vitéria’, em diferentes idades da planta, sob
diferentes doses de adubo potassico e laminas de irrigacdo por aspersao convencional

disposta em unica linha.
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1.3 REVISAO DE LITERATURA
1.3.1 Savanas de Roraima

O Estado de Roraima, estabelecido no extremo norte da Amazonia brasileira, possui
seu espaco fitofisiondmico inserido em trés grandes sistemas ecoldgicos: florestas, campinas-
campinaranas e savanas. As savanas ocupam a parte norte-nordeste de Roraima e faz parte do
grande complexo paisagistico ‘Rio Branco-Rupununi’, compreendido entre Brasil, Guiana e
vertentes de altitude préximas da fronteira com a Venezuela' (RADAMBRASIL, 1975).

As savanas de Roraima ocupam aproximadamente 43.000 km? e possuem vegetacdo
desde tipicamente graminosas (lavrado), de baixa altitude (<100 m), até tipologias estépicas
arborizadas de altas altitudes (> 600 m) (BARBOSA et a., 2005). No ambito regional, a
formacéo nao florestal € comumente denominada por lavrado, termo utilizado com frequéncia
desde o inicio dos anos 1900. Entretanto, por defini¢do fitogeografica, toda esta paisagem faz
parte da ecorregido das ‘Savanas das Guianas’, que pertence ao Bioma Amazonia
(BARBOSA; MIRANDA, 2005).

O clima das savanas de Roraima esta classificado como Aw segundo a classificacédo
de Koppen, com precipitacdo anual média de 16884 mm (ARAUJO et al., 2001). A
pluviometria, segundo Araljo et al. (2001), apresenta grande variabilidade espacial e
temporal, sendo os meses de maio a agosto, 0os de menor variacao, e dezembro a margo, os de
maior. Esses meses também correspondem ao periodo mais chuvoso e mais seco
respectivamente. A temperatura média do ar varia entre 24,5 e 30,1 °C, e as maximas e
minimas variam entre 26,8 e 36,0 °C e entre 21,3 e 24,9 °C, respectivamente. A
evapotranspiracdo de referéncia varia entre 1,1 e 5,2 mm dia™, sendo a média anual 4,1 mm
dia® (ARAUJO et al., 2012). Associando as informag6es climaticas com as caracteristicas
hidricas dos solos, Aradjo et al. (2001) verificaram sob probabilidade de precipitacdo de 80%
e CAD de 25 mm, disponibilidade hidrica limitada a apenas quatro meses, entre abril e
setembro, e déficit hidrico consideraveis nas demais épocas do ano.

Dada a diversidade pedo-geomorfoldgica das savanas de Roraima, sdo encontradas
classes de solos compreendendo desde aqueles com elevado grau de evolucdo até os menos
evoluidos (BENEDETTI et al.,, 2011; MELO et al., 2006a; MELO et al., 2010a,b;

! Mudanca mais acentuada desse sistema ecoldgico é observada na Venezuela, na regi&o conhecida como Gran
Sabana, caracterizada pelo platd do Planalto das Guianas, onde ocorrem elevacGes denominadas tepuy. O
desnivel topografico mais importante da regido das savanas € provocado pela cordilheira Parima,
Brasil/Venezuela, que origina um ‘batente’ entre a parte alta (Gran Sabana) e a parte baixa, regido meridional da
cordilheira Parima (BARBOSA et al., 2005).
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SCHAEFER et al., 1993; VALE JUNIOR, 2000; VALE JUNIOR et al., 2007; VALE
JUNIOR; SCHAEFER, 2010). Nesses solos a variabilidade espacial ¢ um fendmeno natural
resultante da interacdo dos diferentes fatores e processos de formacéo e suas relacdes com o
ambiente, podendo ou ndo ser acentuado pela acdo antropica. Em sintese, os solos do lavrado
de Roraima e suas relacbes com a paisagem, podem ser representados conforme corte

esquematico apresentado por Benedetti et al. (2011) (Figura 1).

Figura 1 — Corte esquematico demonstrando as classes de solo predominantes no
lavrado roraimense e suas relacdes com a paisagem. RY(q e RYve: Neossolo
Flavico psamitico tipico e Ta eutrdfico vértico, respectivamente; VGo:
Vertissolo Hidromorfico ortico; FFc: Plintossolo Pétrico concrecionario;
LAdx: Latossolo Amarelo distrocoeso tipico; PAdx e PVAd: Argissolo
Amarelo distrocoeso tipico e Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico,
respectivamente; GXbd: Gleissolo Haplico Tb distrofico argissdlico; e
LVd: Latossolo Vermelho distroéfico.

Mata ciliar > Formagio —» Savana — Savana Graminosa/— Formagcio — Savana Graminosa/
Pioneira Parque Savana Parque Pioneira Savana Parque
RYq - RYve VGo FFc LAdx-PAdx PVAd GXbd Lvd

Sedimento§ tr anspor’tados Sedimentos da Formacio Embasamento com
pelo rio Cauamé Boa Vista colivios de basalto

Fonte: Benedetti et al. (2011).
1.3.2 A cultura do abacaxizeiro
1.3.2.1 Caracteristicas gerais

O abacaxi é uma das frutas tropicais mais importantes no cenario produtivo mundial.
A produgdo em 2011 ficou em terceiro lugar no ranking mundial, atrds somente da banana e
citros (FAOSTAT, 2013). A fruta processada possui grande importancia para 0 comércio
internacional, mas, cerca de 70% da producdo mundial de abacaxi é consumida in natura, e
no proprio pais de origem (LOEILLET, 1997), como ocorre no Brasil, india, China, Nigéria,

México e Colémbia, importantes paises produtores (HOHRBACH et al., 2003).
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Pelos dados estatisticos fornecidos pelo sistema FAOSTAT, a evolugdo na producéao
mundial de abacaxi passou de 15.764.463 Mg (mega grama?), no ano de 2001, para
21.582.237 Mg, no ano de 2011, revelando aumento de aproximadamente 37%, nos ultimos
10 anos. Os principais produtores mundiais sdo: Tailandia, Brasil, Costa Rica, Filipinas,
China, Indonésia, india, Nigéria e México (FAOSTAT, 2013).

No Brasil, a cultura é praticada em todo o pais, desde a regido Amazénica, no
extremo norte, a fronteira com a Argentina, no sul. A abacaxicultura gera emprego e renda
para mais de 18 mil produtores, além de muitas outras pessoas indiretamente envolvidas neste
negdcio, principalmente, voltado para o mercado interno (MATOS; REINHARDT, 2009). Em
2011, o pais ocupou a segunda posicdo no ranking mundial, em volume produzido, atras
somente da Tailandia. A producdo nacional foi cerca de 2,3 milhdes de Mg, em area
aproximada de 62,4 mil ha, o que representa uma produtividade de 37,1 Mg ha™* (FAOSTAT,
2013). A regido nordeste foi responsavel por 38,7% desta producdo, seguido da regido sudeste
(28,7%), norte (24,9%), centro-oeste (6,6%) e sul (1,1%) (IBGE, 2013). Na regido norte, Para
e Amazonas s30 0s principais produtores, representando 84,6% dos frutos colhidos®. No
nordeste, os principais produtores sdo os Estados da Paraiba, Bahia e Rio Grande do Norte,
representando 85,8% da producdo. No sudeste, Minas Gerais e Rio de Janeiro sdo 0sS
principais produtores, representando 65,2% da producdo. Nas regides sul e centro-oeste,
Parana e Rio Grande do Sul representam 99,0% e, Goias e Mato Grosso, 94,2% da producédo
regional, respectivamente (IBGE, 2013).

Existem cerca de 30 gendtipos de ananas cultivados com a finalidade de exploracédo
comercial dos frutos. Mas, a indUstria internacional de abacaxi na forma processada vem
sendo dominada pela ‘Smooth Cayenne’ por mais de um século. Entretanto, ap0s o
langcamento do hibrido havaiano ‘MD-2’, as indlstrias vém se adaptando para esta cultivar,
que, atualmente, ja se tornou o principal gendtipo explorado no mercado mundial de frutas
frescas (CARR, 2012).

No Brasil, a escolha da cultivar depende da preferéncia do mercado consumidor e de
sua adaptacgdo as condicdes edafoclimaticas da area de cultivo. A cultivar Pérola, considerada
tolerante a seca, é cultivada em cerca de 80% da area plantada do pais, seguido das ‘Smooth
Cayenne’, ‘Jupi’, ‘MD-2’ e outras variedades locais, mais utilizadas na Amazonia (MATOS;

REINHARDT, 2009). Recentemente, a Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical langou a

2 Mg (mega grama) = 10°g.
% Ano de referéncia 2011 (IBGE, 2013).
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cultivar Imperial (CABRAL; MATOS, 2005) e, juntamente com o INCAPER (2006), a
cultivar Vitéria, ambas resistentes a fusariose e com boas caracteristicas agrondmicas.

A cultivar Pérola é também conhecida no Brasil como ‘Pernambuco’ ou ‘Branco de
Pernanbuco’ (MATOS; REINHARDT, 2009) e, na Florida, como ‘Abacaxi’, ‘Abakka’ e
‘Eleuthera’ (CHAN et al., 2003). As plantas sdo vigorosas ¢ de tamanho intermediario. As
folhas séo de aproximadamente 1,1 m de comprimento, coloracdo verde escuro, eretas e com
margens espinhosas. O pedunculo é longo e apresenta cerca de 30 cm. A planta produz muitas
brotacdes laterais (5 a 15), normalmente ligadas a parte superior do peddnculo e um pequeno
namero de rebentos (MATOS; REINHARDT, 2009). O fruto é de pequeno a médio (900 a
1.600 g), ovoide, quando jovem, a conico e verde com um ponto amarelo no centro da
superficie dos frutilhos, na fase madura (CHAN et al., 2003). A polpa é macia, branca, muito
suculenta e aromatica. O teor de agUcares varia de 13 a 16 °Brix, a acidez é baixa (MATOS;
REINHARDT, 2009) e o teor de &cido ascorbico é elevado (CHAN et al., 2003). A maturacdo
ocorre da base para o topo. A cultivar manifesta tolerancia a seca e a cochonilha, mas é
suscetivel a fusariose (Fusarium subglutinans), principal limitacdo na abacaxicultura
brasileira (MATOS; REINHARDT, 2009).

A cultivar Imperial € um gend6tipo selecionado a partir do hibrido PE x SC-56,
resultante do cruzamento entre ‘Perolera’ com ‘Smooth Cayenne’. ‘Imperial’ foi lancada
como cultivar, em 2003, pela Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, por apresentar
resisténcia a fusariose e frutos de boa qualidade. A planta tem porte médio, cerca de 50 cm de
altura, do colo a base do fruto, e folhas de cor verde escuro (cerca de 60 cm), sem espinhos na
borda. O pedunculo mede cerca de 20 cm de comprimento e 3,1 cm de didmetro. A planta
produz cerca de nove brotacdes do tipo filhote e uma do tipo rebentdo. O fruto é pequeno e
cilindrico com casca de cor amarelada, quando maduro. O peso médio do fruto sem coroa é
1.670 g, medindo cerca de 18,5 cm de comprimento e 13,5 cm de diametro. A polpa é
amarela, com elevado teor de aglicar (17,5 °Brix), acidez titulavel moderada (6,4%), alto
conteddo de acido ascorbico (29%), e excelente sabor nas analises sensoriais realizadas. A
‘Imperial’ também apresenta reacdo de resisténcia ao escurecimento interno® dos frutos. As
principais caracteristicas desfavoraveis sdo: crescimento lento, pedunculo de diametro

delgado, fruta de tamanho pequeno a medio, perfil do frutilho proeminente e producéo de trés

* O escurecimento interno do abacaxi ou ‘Internal Browning® ¢ um distirbio fisioldgico que se desenvolve em
frutos maduros de abacaxi, quando submetido a baixas temperaturas (5 a 10 °C). Portanto, de importancia
econdmica apenas onde a fruta é cultivada em condi¢des muito frias, ou onde o fruto é refrigerado por longo
periodo antes do consumo. Esse distlrbio tem sido associado a baixos teores de acido ascérbico no fruto
(ROHRBACH; JOHNSON, 2003).
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a cinco mudas presas a base do fruto, o que dificulta a colheita mediante 0 método de quebra
do fruto (CABRAL; MATOQOS, 2005).

A cultivar Vitoria € um gen6tipo de acesso (EC-099), oriundo de uma Selecdo
Recorrente Clonal no hibrido PRI x SC-08, resultante do cruzamento entre ‘Primavera’ (PRI),
como parental feminino, com ‘Smooth Cayenne’, como parental masculino. ‘Vitoria’ foi
lancada como cultivar, em 2006, pelo INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural) juntamente com a Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, por
apresentar resisténcia a fusariose e caracteristicas agrondmicas semelhantes ou superiores em
relacdo as ‘Pérola’ e ‘Smooth Cayenne’. A planta ¢ vigorosa, apresenta porte semelhante a
‘Pérola’ e bom perfilhamento, desenvolvimento e crescimento. As folhas sdo de coloragao
verde clara, apresentando 93 cm de comprimento e 10,5 cm de largura, sem espinhos na
borda. A planta produz cerca de quatro brotacdes do tipo filhote. O fruto é cilindrico com
casca de coloracdo amarela, quando maduro. O peso médio do fruto é cerca de 1.500 g, com
coroa, e 1.400 g, sem coroa, medindo cerca de 120 mm de didmetro. A polpa € branca, com
elevado teor de acgUcares (15,8%) e AT cerca de 8%, e excelente sabor nas analises sensoriais
realizadas. Os frutos também apresentam maior resisténcia ao transporte e em po6s-colheita,
em relacdo as tradicionais ‘Pérola’ e ‘Smooth Cayenne’ (INCAPER, 2006).

O abacaxizeiro apresenta melhor desenvolvimento em condigdes de temperaturas
noturnas de 20 °C e diurnas de 30 °C (ZHU, 1996), e apresentam melhor desempenho em
regides com irradiagdo de 2.500 a 3.000 horas sol ano™, ndo tolerando sombreamento
(REINHARDT, 2002).

Uma das principais caracteristicas do abacaxizeiro € a sua adaptacdo a climas secos.
O ananas difere da maioria das outras plantas cultivadas comercialmente, uma vez que possui
uma adaptacdo fotossintética CAM (metabolismo &cido das crassuldceas). Plantas com esse
metabolismo promovem o fechamento dos estdmatos durante o periodo quente e seco do dia e
a captura do dioxido de carbono (CO,) a noite, diminuindo os processos de transpiragéo,
melhorando drasticamente a eficiéncia do uso da agua (BORLAND et al., 2009; CARR,
2012). Além disso, plantas CAM geralemte apresentam caracteristicas anatémicas que
minimizam a perda de agua, tais como cuticulas espessas, baixa razao superficie volume™,
vacuolos celulares grandes, tamanho e densidade de estdmatos reduzidos e baixa frequéncia
de abertura estomatica (BUCHANAN, 2009). Dessa forma, a producdo anual de biomassa da
parte aérea de uma planta CAM é comparavel a de uma planta com metabolismo C3 ou C4,
mas, com apenas 20% da &gua necesséria ao cultivo (BORLAND et al., 2009; CARR, 2012).
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O abacaxizeiro deve ser cultivado em terreno plano ou de pouca declividade (<5%),
preferencialmente em solos com profundidade efetiva acima de 70%, textura media a arenosa,
pH entre 45 e 55 e bem drenados. A planta € muito sensivel ao excesso de &gua,
principalmente devido a falta de aeracdo nas raizes e por favorecer o ataque de pragas e
doengas (CUNHA et al., 2005; MATOS et al., 2011).

1.3.2.2 Classificagéo botanica e morfologia da planta

O Abacaxi € um fruto simbolo de regides tropicais e subtropicais, originario das
Américas e difundido para todo 0 mundo, em razdo de seu sabor e aroma caracteristicos e da
sua exuberante aparéncia (CRESTANI et al., 2010). A planta é uma Liliopsida
(monocotiledénea), perene pertencente & ordem Bromeliales, familia Bromeliaceae, sub-
familia Bromelioideae, com cerca de 56 géneros e 2.794 espécies (COPPENS
d’EECKENBRUGGE; LEAL, 2003). Na classificagdo de Coppens d’Eeckenbrugge e Leal
(2003), Ananas comosus var. comosus € a principal forma cultivada e abrange todas as
cultivares plantadas nas regides tropicais e subtropicais do mundo, para exploragéo do fruto.

A planta é herbacea, com inflorescéncia terminal que da origem a uma fruta maltipla
(infrutescéncia). Apds a maturacdo do fruto, o abacaxizeiro desenvolve brotos laterais, a partir
de gemas axilares, de modo a produzir novos eixos de crescimento capazes de produzir outra
fruta. A planta adulta mede cerca de 1 a 2 m de altura e largura, inserida no solo na forma de
pido (COPPENS d’EECKENBRUGGE; LEAL, 2003). As principais estruturas morfologicas
sdo: caule, folhas, pedunculo, fruto (infrutescéncia ou sincarpo), coroa, brotos laterais e
raizes.

O caule ocorre em forma de bastdo, com dimensdes bastante variaveis, de acordo
com a cultivar utilizada, idade da planta e condi¢fes de cultivo. De maneira geral, Coppens
d’Eeckenbrugge e Leal (2003) reportaram comprimento variando entre 25 ¢ 50 cm e largura
de 2 a 8 cm. Paull e Duarte (2011) publicaram valores de 30 a 35 cm de o comprimento e 5 a
8 cm de para largura, para ‘Smooth Cayenne’. Para ‘Pérola’, Azevedo et al. (2007)
verificaram 25 e 5,2 cm de comprimento e largura, respectivamente. A massa fresca e seca do
caule também varia com a cultivar adotada. Rinhardt et al. (2002) registraram matéria fresca e
seca do caule cerca de 300 e 100 g, para ‘Pérola’, e 370 e 120 g, para ‘Smooth Cayenne’,
respectivamente.

As folhas do abacaxizeiro apresentam disposicao espiral, em forma de roseta. No
abacaxizeiro cultivado para exploracdo comercial do fruto, a disposi¢do das folhas apresenta
filotaxia 5/13 (COPPENS d’EECKENBRUGGE; LEAL, 2003; PAULL; DUARTE, 2011). O
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namero de folhas aumenta regularmente, cinco a seis folhas por més (PAULL; DUARTE,
2011) e o total na planta adulta varia entre as cultivares. Reinhardt et al. (2002) reportaram
cerca de 30 folhas, para ‘Pérola’, e 46 folhas, para ‘Smooth Cayenne’. Ja, Azevedo et al.
(2007) verificaram cerca de 43 folhas, para ‘Pérola’.

Os indices biométricos das folhas sdo mais frequentemente mencionados na
literatura, para as folhas designadas como folha ‘D’>. Reinhardt et al. (2002) publicaram
comprimentos e larguras de 84 e 6,8 cm, para ‘Pérola’, e 67 e 5,2 cm, para ‘Smooth Cayenne’,
respectivamente. Para ‘Gold’ (MD-2), Guarconi e Ventura (2011) observaram comprimento
76 cm. No documento publicado pelo INCAPER (2006), o comprimento e a largura da folha
‘D’ para as cultivares Vitoria, Pérola ¢ Smooth Cayenne, foram 93 ¢ 10,5 cm, 93 ¢ 9,5 cm e
87 e 10,3 cm, respectivamente. Para ‘Imperial’, Cabral e Matos (2005), comunicaram 68 cm
de comprimento. Quanto a massa das folhas, Guarconi e Ventura (2011) verificaram a massa
seca da folha ‘D’ de 6,84 g. A massa fresca e seca total das folhas foi publicada por Reinhardt
et al. (2002), sendo 1.550 e 270 g, para ‘Pérola’, e 1.350 e 255 g, para ‘Smooth Cayenne’.

As raizes primarias sdo encontradas apenas em plantas muito jovens e senescem logo
apos a germinacdo, momento em que sdo substituidas por raizes adventicias. Estas formam
um sistema compacto e curto na base do caule, com inimeras raizes fortes e ramificacoes
limitada. Em condigdes ideais, o sistema radicular pode se espalhar de 1 a 2 m, lateralmente
no solo, e 85 cm, em profundidade (COPPENS d’EECKENBRUGGE; LEAL, 2003). Em
condi¢cdes normais, a profundidade do sistema radicular geralmente atinge 15 a 30 cm
(PAULL; DUARTE, 2011).

O fruto, mais precisamente definido como infrutescéncia (fruta multipla derivada do
amadurecimento do ovario de varias flores, reunidas em uma inflorescéncia), ou sorose
(sincarpo derivado da fusdo de frutilhos de ovarios inferiores), é coberto por uma haste de
folhas referida como coroa (PAULL; DUARTE, 2011). A fruta maltipla pode ser constituida
de mais de 200 frutilhos fundidos entre si, em torno de um eixo central, de acordo com uma
filotaxia 8/21 (COPPENS d’EECKENBRUGGE; LEAL, 2003). O formato ¢ normalmente
cilindrico ou ligeiramente conico e a polpa de coloracdo branca, amarela ou laranja-
avermelhada (CABRAL; MATOS 2005; INCAPER, 2006; MATOS; REINHARDT, 2009).

Apos a abertura da Gltima flor, a maturacdo do fruto demora cerca de quatro meses, sendo o

® Folha ‘D’: Folha mais alta da planta, isnserida & angulacdo de 45° adjacente a superficie do solo, geralmente
utilizada para avaliar o crescimento e o estado nutricional do abacaxizeiro. Esta folha também ¢é a mais jovem
entre as adultas e a de maior atividade fisiolégica (SOUZA; REINHARDT, 2007).
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tempo total, da iniciacdo floral até a colheita, cerca de 6 a 7 meses (PAULL; DUARTE,
2011).

As caracteristicas fisico-quimicas dos frutos variam de acordo com a cultivar adotada
e com as condicdes de cultivo. Os resultados obtidos por Veloso et al. (2001), trabalhando
com a cultivar Pérola, em diferentes niveis de adubacdo N-P-K e calagem, demonstram
alteracOes significativas em funcdo do uso de fertilizantes. A massa fresca dos frutos com
coroa variou entre 1.240 e 1.920 g. O comprimento variou entre 21,8 e 22,2 cm e a
circunferéncia atingiu 40,5 cm. A acidez titulavel (AT) variou de 5,5 a 6,7%. Renhardt et al.
(2002), trabalhando com as cultivares Pérola e Smooth Cayenne, verificaram massa fresca do
frutos com coroa variando entre 1.400 e 1,800 g e 1.800 a 2.200 g, respectivamente. O
comprimento, o diametro, a AT, os s6lidos soltveis (SS) e a relacdo SS/AT dos frutos foram
20,5 e 10,6 cm, 6,4% e 14,8 °Brix e ratio de 2,3, para ‘Pérola’, e 16,6 e 13,6 cm, 10,2% e 13,5
°Brix e ratio de 1,3, para ‘Smooth Cayenne’, respectivamente. Ja, Azevedo et al. (2007)
observaram, para cultivar ‘Pérola’, em condig0es irrigadas nos tabuleiros costeiros da Paraiba,
massa fresca e seca do fruto com coroa de 1.660 e 230 g, respectivamente, comprimento de
24,0 cm, didametro de 10,7 cm, AT de 4,5% e SS de 14,7 °Brix.

1.3.2.3 Propagacéo

A propagacdo do abacaxizeiro se da tanto sexuadamente®, por meio de semente,
qguanto assexuadamente, pela utilizacdo de mudas oriundas de brotacdes laterais do caule
(filhote, filhote-rebentdo e rebentdo) (MORAES, 2007). A técnica da cultura de tecidos é
outro método de propagacdo (micropropagacdo) que vem sendo empregado na atualidade,
com fins de producdo massal de mudas, sobretudo com boa qualidade fitossanitaria
(TEIXEIRA et al., 2001).

Uma ampla gama de material vegetal pode ser utilizada para propagagdo do
abacaxizeiro. Os mais comuns sdo as coroas, brotagdes laterais do pedunculo, adjacente ao
fruto (filhote), brotacGes laterais na base do peddnculo e parte superior do tronco (filhote-
rebentdo) e brotacdes laterais da parte inferior do caule, juntamente com as raizes (rebentéo)
(Figura 2) (HEPTON et al., 2003).

® A propagacdo sexuada ndo é uma pratica convencionalmente utilizada em plantios comerciais. Atualmente,
este € um método usado para fins de hibridacéo e obtencdo de novas variedades e, ou, cultivares, em programas
de melhoramento genético.
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Figura 2 — Material utilizado para o plantio do abacaxizeiro. Coroa (1);
filhote (2); rebentdo (3); caules e coroas seccionadas (4); caule

Fonte: Hepton (2003).
1.3.2.3.1 Micropropagacao

A micropropagacéo do abacaxizeiro é uma das aplicacdes da cultura de tecidos para
propagacao in vitro de plantas a partir da proliferacéo de brotos axilares e, ou, da regeneracéo
de calos (SMITH et al., 2003). Em geral, este tipo de propagacdo € utilizado para
multiplicacdo massal de novas variedades e cultivares geradas nos programas de
melhoramento genético (MATOS et al., 2009). Teoricamente, este método de multiplicacdo
pode gerar algo proximo de 6 milhdes de mudas num periodo de dois anos, a partir de uma
Unica muda do tipo filhote (TEIXEIRA et al., 2001). A micropropagacao € realizada em
ambiente asséptico, portanto, permitindo a obtencdo de mudas totalmente isentas de pragas e
doencas. O processo inclui vérias etapas e a gema axilar é o material mais comumente
extraido para o cultivo in vitro. As gemas normalmente sdo cultivadas em meio Murashige e
Skoog (1962) (MS) (meio sélido suplementado com uma citocinina e benziladenina (BAP),
geralmente em concentracdes entre 0,5 e 0,125 mg L™, respectivamente) (TEIXEIRA et al.,
2001). Apos o cultivo as plantulas geradas sdo submetidas & multiplicacdo, em meio MS
suplementado com 2 mg L™* de BAP e 0,5 mg L™ de 4cido naftaleno acético (ANA)

(TEIXEIRA et al., 2001). Uma vez que as plantulas foram multiplicadas, elas séo transferidas
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para um meio MS sélido suplementado com auxina [normalmente &cido idolibutirico (AIB)
na concentracdo de 0,5 a 2,0 mg L™], ou em meio MS isento de hormdnios vegetais, para o

alongamento e enraizamento das plantulas (SMITH et al., 2003).

1.3.2.3.2 Aclimatizacéo

O periodo de aclimatizacdo ¢ uma fase em que o material de plantio € cultivado, em
casa de vegetacdo ou sob telado, para adaptacdo ao meio externo, quando as plantulas séo
provenientes do cultivo in vitro, e, ou, para crescimento das mudas até porte adequado ao
desenvolvimento no campo. No caso de mudas micropropagadas, a aclimaitzacdo se faz
necessaria em razdo de mudancas do ambiente in vitro para ex vitro, como metabolismo
heterotrofico para autotrofico e reducdo da umidade do ar e nutrientes, que sdo fatores
limitantes as pléantulas do abacaxizeiro (BALDOTTO et al.,, 2009) nas condicdes
edafoclimaticas do campo. Além disso, plantulas de abacaxizeiro cultivadas in vitro,
apresentam em sua anatomia foliar, cuticula pouco desenvolvida; paredes periclinais curvas e
anticlinais sinuosas; e baixa intensidade estomatica (BARBOZA et al., 2006), caracteristicas
desfavoraveis as variacOes drasticas inerente ao ambiente ex vitro. Aragén et al. (2012)
também verificaram comportamento arbitrario entre os metabolismos C3 e CAM de plantas
de abacaxi cultivadas em condigdes in vitro e ex vitro, respectivamente.

Atualmente, sabe-se que a taxa de crescimento e o tamanho da planta no campo esta
positivamente correlacionado com a quantidade de reserva presente na muda (HEPTON,
2003). Dessa forma, muitos estudos tém sido realizados com o intuito de aperfeicoar o
desempenho de mudas de abacaxizeiro para obtencdo de materiais de plantio de alta qualidade
e sanidade. Para formacdo de mudas de qualidade, € necessaria boa técnica de aclimatizagéo.
Um dos fatores mais importantes no processo de aclimatizacdo é a composi¢do quimica e
fisica do substrato utilizado, pois, 0 balanco entre esses elementos véo influenciar diretamente
na qualidade final do material de plantio.

Quanto aos constituintes utilizados no substrato, grande variedade de trabalhos sdo
encontrados na literatura (CALDEIRA et al., 2008; CATUNDA et al., 2008; CUNHA FILHO
et al., 2008; LEAL et al., 2007; LIMA et al., 2006; MOREIRA et al., 2006; SANTOS et al.,
2006; SOUZA JUNIOR et al. 2001), na qual buscam-se obter um meio de cultivo adequado
ao desenvolvimento da parte aérea e sistema radicular das plantas, pelo ajuste de seus
componentes. A utilizacdo da matéria organica € um dos temas mais discutidos. Moreira et al.
(2006) verificaram os efeitos benéficos da utilizacdo de matéria organica sobre o

desenvolvimento de mudas micropropagadas do abacaxizeiro ‘Pérola’, e atribuiram a uma boa



29

sustentacdo da planta até o enraizamento, pouca variagao no volume do substrato em relacdo a
sua umidade, retencdo de agua em quantidade adequada e porosidade suficiente a drenagem
da &gua e aeracdo.

Baldotto et al. (2009), testando o efeito da aplicacdo de acidos himicos (doses, 10,
20 e 40 mmol L™; e fontes, isolados de vermicomposto — AHv, e torta de filtro — AHtf) sobre
o desempenho de mudas micropropagadas do abacaxizeiro ‘Vitéria’, em fase de aclimatizag¢ao
em casa de vegetacao, verificaram que, independente da fonte utilizada, a aplicacdo de acidos
hamicos proporcionou incrementos significativo nas caracteristicas morfologicas da parte
aérea (numero de folhas; altura de planta; didmetro da roseta; diametro do caule; matéria
fresca e seca da parte aérea; e area foliar) e do sistema radicular (matéria fresca e seca de raiz
e area radicular). Também houve incremento significativo no contetdo dos nutrientes (N, P,
K, Ca e Mg) e na relacdo clorofila a clorofila b™. A resposta das doses sobre as caracteristicas
morfoldgicas da parte aérea mostraram incrementos curvilineares, com taxas quadraticas ou
raizes quadraticas, em funcdo do aumento nas doses, com maior bioatividade do AHv.

Baldotto et al. (2010) verificaram o efeito da associacdo entre &cidos humicos e
bactérias diazotroficas endofiticas (Burkholderia spp.), durante aclimatizacdo em casa de
vegetacdo. A aplicacdo de acidos humicos incrementou a parte aérea das plantas em 14%, em
relagdo a testemunha. O uso da bactéria incrementou a parte aérea em 102%. J4, o efeito
combinado dos dois tratamentos, incrementou a parte aérea em 147%. Também houve
diferencas no crescimento das raizes, sendo 50% com &cidos humicos, 81% com bactérias e
105% no tratamento combinado. O uso combinado também proporcionou maior acimulo de
nutrientes, em relacdo a testemunha, sendo na ordem de 132% para N, 131% para P, e 80%
para K.

Fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) também tém sido utilizados como técnica
na obtengdo de mudas de abacaxizeiro, em aclimatizagdo. Santos et al. (2011) utilizaram a
inoculagdo com fungos micorrizicos (Glomus etunicatum e mistura de Glomus clarum com
Gigaspora margarita), na producdo de mudas do tipo rebentdo a partir da coroa do fruto
(‘Smooth Cayenne’, ‘Pérola’ e ‘Jupi’), em casa de vegetacdo, e verificaram maior nimero de
emissdes quando da utilizacdo de FMAs e a mistura de dois tipos de fungos promoveu
maiores teores de N, P e K nas mudas obtidas.

Os diferentes tipos de recipientes também afetam a qualidade final do material de
plantio. Souza Junior et al. (2001) testando o efeito de substratos (areia, xaxim e humus (1:1:1
viv; Plantmax®; areia) e recipientes (tubete com 50 mm de © e 130 mm de altura; tubete com

50 mm de © e 245 mm de altura; saco de polietileno de 100 mm x 80 mm) na aclimatiza¢ao
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de plantulas micropropagadas do abacaxizeiro ‘Pérola’, verificaram que o uso substrato
contendo areia, xaxim ¢ humus, em tubete de 50 mm de © 130 mm de altura ou em saco de
polietileno, e de substrato contendo Plantmax , em tubete pequeno, promoveram melhores
respostas ao crescimento da planta. Bregonci et al. (2008) também verificaram melhores
respostas da parte aérea em tubetes pequenos (115 cm®).

A aplicacdo foliar de macro e micronutrientes é outra técnica utilizada na fase de
aclimatizacdo, para melhorar a qualidade das mudas obtidas. Bregonci et al. (2008)
verificaram que a adubacdo foliar com macro e micronutriente promoveu aumento
significativo na area foliar, altura e massa seca de mudas do abacaxizeiro ‘Gold’.

Catunda et al. (2008) verificaram o efeito da interacdo entre brassinosterdides (0,0;
0,1; 0,3; 0,5; e 1,0 mg L™) e substratos (Plantmax® e composto organico & base de bagaco de
cana e torta de filtro) na aclimatizacdo do abacaxizeiro ‘Imperial’. Os autores verificaram
maior nimero e largura de folhas, didmetro da roseta e massa fresca e seca da parte aérea,
com o0 uso do composto organico e com a aplicacdo de 0,1 mg L™ do brassinosteréide
BIOBRAS-16, o qual proporcionou incremento, em massa seca, 2,8 vezes superior a

testemunha cultivada no substrato Plantmax®.

1.3.2.4 Requerimento hidrico e irrigacdo na cultura do abacaxizeiro

No Havai, a passagem da producdo de frutos para conservas a producdo de frutas
frescas, tornou o uso da irrigacdo essencial para assegurar a producdo continua do
abacaxizeiro durante o ano (CARR, 2012). O uso da irrigagdo tem demonstrado efeitos
positivos sobre a diferenciacao floral e reducdo do ciclo da cultura (ALMEIDA et al., 2002).
O abacaxizeiro deve ser irrigado preferencialmente durante o estagio fenoldgico de maior
atividade fisioldgica da planta, ou seja, do plantio a indugédo do florescimento (AZEVEDO et
al. 2007). Pois, falta ou excesso de agua nessa fase, produz atraso em alguns estadios
fenoldgicos das plantas de abacaxi, resultando na reducéo de producdo de frutos.

Quanto a diferenciacdo floral e o ciclo da cultura, Almeida et al. (2002), nas
condig@es climaticas dos Tabuleiros Costeiros de Cruz das Almas-BA, Brasil, em Latossolo
Amarelo Distrofico A moderado textura franco argilo arenosa fase transicdo floresta
subperenifolia/subcaducifolia, a 220 m de altitude, verificaram efeito positivo das laminas
crescentes de irrigacdo sobre a diferenciacdo floral natural e antecipacdo do periodo de
colheita dos frutos do abacaxizeiro ‘Pérola’. Durante o periodo experimental ocorreu
precipitacéo efetiva de 671 mm ano™ e os tratamentos de irrigacdo consistiram em 608, 568,

525, 468 e 334 mm ano™, aplicados por aspersio no esquema “line source”. O efeito das
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laminas de irrigacdo na diferenciacdo floral natural do abacaxizeiro ‘Pérola’ alcangcou um
valor proximo a 30% na maior lamina, reduzindo-se gradativamente até 2%, na menor lamina.
A irrigacdo também apresentou influencia marcante sobre a da época de colheita dos frutos.
Na lamina correspondente a 608 mm ano, foram verificados na 23 semana ap6s a inducgéo
de florescimento, 75% de frutos colhidos. J4, na lamina correspondente a 334 mm ano™, o
indice de colheita ndo passou de 3,8%. Aproximadamente metade dos frutos colhidos nas
parcelas submetidas as duas maiores laminas d’agua foi colhida com antecipagdo de um més e
mais de 70% tiveram sua colheita antecipada em 22 dias, em relacéo ao final do processo.

A necessidade hidrica do abacaxizeiro esta relacionada com a fase de crescimento
das plantas e as condicdes fisico-hidricas do solo. Em Neossolo, nas condi¢Ges dos Tabuleiros
Costeiros da Paraiba, Brasil, Azevedo et al. (2007) monitoraram o0s padrdes
evapotranspirativos do abacaxizeiro ‘Pérola’ pelo método da razdo Bowen. Isso foi realizado
no periodo de 140 dias apos o plantio (DAP), quando as planta atingiram indice de area foliar
de 0,5, até 481 DAP, sob condicBes de irrigacdo suplementar por aspersdo, sempre que
necessario. O crescimento da cultura foi dividido nas fases fenoldgicas de crescimento
vegetativo (140-308 DAP), florescimento (309-377 DAP), formacdo dos frutos (378-451
DAP) e colheita (452-481 DAP). Os maiores valores evapotranspirométricos da cultura (ETc)
foram observados na fase de crescimento vegetativo, cujos valores variaram entre 4,1+0,7 e
4,6+0,5 mm dia™. A evapotransipiracdo de referéncia (ETo), calculada pelo método Penman-
Monteith, variou entre 4,7+0,6 e 5,1+0,4 mm dia™. Para essa fase o coeficiente de cultivo Kc
variou entre 0,88+0,07 e 0,91+0,07. Nas fases de florescimento, formacdo dos frutos e
colheita, os valores para ETc, ETo e Kc foram 4,3+0,6 e 5,0+0,4 mm dia™ e 0,88+0,09;
3,8+0,3 e 4,4+0,3 mm dia™ e 0,87+0,05; e 3,4+0,1e 3,8+0,1 mm dia™ e 0,89, respectivamente.
O total acumulado durante o ciclo de cultivo foi cerca de 1.420 mm, para ETc, 1.615 mm,
para ETo e o indice Kc foi 0,88+0,06. Uma vez que o método utilizado trabalha com
avaliagbes diurnas e o mecanismo fotossintético do abacaxizeiro favorece a abertura
estomatica para transpiracdo a noite, o elevado valor de Kc pode ter ocorrido devida
evaporacao (E), como resultado do re-umedecimento frequente da superficie do solo e da
cultura, por ocasido das chuvas ou irrigacao.

Nas condigcfes de savana na bacia do Orinoco, Santa Barbara, Monaga, Venezuela,
em solo de textura franco arenosa de baixa fertilidade natural, San José et al. (2007), usando o
método de covariancia de vortices turbulentos, monitoraram os padrdes sazonais de emissao
de CO,, vapor de agua e fluxos de energia na cultura do abacaxizeiro ‘Red Spanish’, sob

cultivo de sequeiro, durante cinco estacGes climaticas consecutivas (Umida/seca). O
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monitoramento da cultura foi realizado do periodo apds o estabelecimento da cultura (120
DAP) até a colheita (840 DAP). As avaliagdes foram perfizeram-se pela estacdo Umida de
1.997 (0-220 DAP) e seca de 1.997/1.998 (221-340 DAP), estacdo Umida de 1.998 (341-600
DAP) e seca de 1.998/1.999 (601-664 DAP) e inicio da estacdo Umida de 1.999 (665-690
DAP), periodo que correspondeu ao crescimento vegetativo da cultura. O periodo de
florescimento e colheita compreendeu o final da estacdo chuvosa de 1.999 (840 DAP).
Durante o periodo experimental, houve precipitacdo pluviométrica de 2.789 mm. A propor¢éo
de energia disponivel utilizada para evapotranspiracao atingiu um maximo de 0,84 e diminuiu
acentuadamente para 0,09, quando o contetdo volumétrico de &gua no solo atingiu valores
abaixo da capacidade de campo. Isto indica que o déficit hidrico no solo limita a
evapotranspiracdo e as taxas de producdo. Os valores médios para as taxas transpirométricas
foram 2,5+0,5, para estacdo umida de 1.997, 0,6+ 0.1, para estacdo seca de 1.997/1.998, 2.4+
0,5, para estacdo Umida de 1.998, 1,0+ 0.1, para estacdo seca de 1.998/1.999 e 2.2+ 0,4 mm
dia®, para estacdo Uimida de 1.999, com total acumulado, aos 840 DAP, de 1.725 mm, o que
correspondeu a 0,39% da evaporacdo do Tanque Classe A. A atividade CAM (proporcdo da
produtividade primaria liquida diaria (PPL), em fluxo aparente de CO, noturno) variou de
zero a 0,93 ao longo do ciclo da cultura. No entanto, a captacdo noturna foi o maior
contribuinte para PPL (raz&o > 0,5) em apenas 2,7% dos dias, indicando baixa atividade do
metabolismo CAM.

A aplicacdo de 4gua em niveis crescentes de laminas de irrigacdo demonstra efeito
curvilinear positivo sobre o desenvolvimento vegetativo do abacaxizeiro. Melo et al. (2006b),
trabalhando nas condicfes de Sdo Cristovao, SE, Brasil, em Argissolo VVermelho-Amarelo
Distrofico arénico Th A moderado, franco arenoso, verificaram o efeito de niveis crescentes
de laminas de irrigacdo sobre o desenvolvimento vegetativo e o rendimento de frutos do
abacaxizeiro ‘Pérola’. As laminas de irrigacdo foram aplicadas em quatro niveis relativos a
evaporacdo do tanque Classe A, sendo 100% (523,7 mm ano™), 75% (392,8 mm ano™), 50%
(261,8 mm ano™) e 0% (sem irrigacdo), aplicados sob forma de aspersdo convencional
disposto em linha. A maxima area foliar (AF), massa seca foliar (MS) e comprimento da folha
D (CFD) foram atingidos quando da aplicacéo correspondente a 523,7 mm ano™, com valores
de 9.354 cm? 309 g e 876 mm, respectivamente. A massa e 0 comprimento maximo dos
frutos de 1.736 g e 233 mm foram atingidos com a aplicacdo correspondente a 296,9 e 356,4
mm ano™’, respectivamente.

Franco (2010), trabalhando nas condi¢des de Janalba, MG, Brasil, em solo de

textura areia franca e com baixa fertilidade, verificou efeito ndo significativa de laminas de
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irrigacéo aplicadas sob forma de gotejamento sobre o crescimento e qualidade dos frutos do
abacaxizeiro ‘Pérola’. No trabalho, foi testado o efeito de niveis de aplicagdo de agua em
funcdo da evaporacdo no Tanque Classe A, sendo estes 150% (3.456 mm ano™), 100% (2.304
mm ano™?), 70% (1.612,8 mm ano™), 50% (1.152 mm ano™) e 30% (691,2 mm ano™). Os
valores obtidos para o crescimento vegetativo de 56,8 mm, para didmetro do caule, 532 mm,
para comprimento da folha D e nimero de folhas de 45; e para qualidade dos frutos de 138
mm, para comprimento do fruto sem coroa, 838 mm, para diametro do fruto, 540,9 e 465,2 g,
para massa do fruto com e sem coroa, foram, entretanto, bastante abaixo do normalmente
encontrado para cultivar (REINHARDT et al., 2002).

1.3.2.5 Nutrigcao mineral do abacaxizeiro

O abacaxizeiro € espécie de exigéncia nutricional elevada e seu cultivo comercial
demanda quantidades de nutrientes que a maioria dos solos agricolas ndo consegue suprir
integralmente. Em trabalho de revisdo, Souza e Reinhardt (2007) demonstraram as
quantidades de macro e micronutrientes extraidas pela cultura. A extracdo de macronutrientes
variou de 60-355 kg ha™ de N, 8-53 kg ha™ de P, 151-1.257 kg ha™ de K, 81-252 kg ha™ de
Ca, 33-157 kg ha™ de Mg e 17-40 kg ha™ de S. Em geral, a ordem decrescente de absorcio
dos macronutrientes ¢ K>N>Ca>Mg>S>P. Quanto a extracdo de micronutrientes, os valores
variaram de 225-404 g ha™* de Zn, 169-197 g ha™ de Cu, 267-311 g ha™ de B, 4.020-5.095 g
ha' de Fe e 2.456-7.308 g ha™ de Mn. Em trabalho recente, Feitosa et al. (2011), nas
condicdes da regido norte do Ceard, em solo de textura arenosa, verificaram a extracdo de
micronutrientes do abacaxizeiro ‘Vitoria’, aos 180 DAP, variando de 29,50-68,38 ¢ ha? de
Fe, 27,01-67,75 g ha™ de Zn, 121,33-271,56 g ha™ de Mn e 24,59-54,41 g ha™ de B. Os frutos
do abacaxizeiro constituem a maior via de exportacdo de nutrientes. As quantidades
exportadas por mega gramas de frutos colhidos séo: 0,75 a 0,80 kg de N, 0,15 kg de P,0s,
2,00 a 2,60 kg de K;0, 0,15 a 0,20 kg de Ca (CaO) e 0,13 a 0,18 kg de Mg (MgO) (SOUZA,
REINHARDT, 2007).

O estado nutricional das plantas de abacaxi correlaciona-se positivamente com o
crescimento das plantas e, consequentemente, a produtividade e a qualidade dos frutos
(MALEZIEUX; BARTHOLOMEW, 2003). Em virtude da falta de padronizacdo quanto a
parte da planta a ser amostrada, a época de amostragem e da cultivar adotada, amplas
variacdes sdo encontradas na literatura, quanto aos niveis criticos foliares para o abacaxizeiro.
Os niveis criticos foliares encontrados na literatura apresentaram amplitude de 6,5-22,0 g kg™
para N; 0,7-3,0 g kg™ para P; 3,0-57,0 g kg™ para K; 0,2-12,0 g kg™ para Ca; 0,3-4,5 g kg™
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para Mg; 0,5-1,5 g kg™ para S; 6-30 mg kg™ para B; 3-17 mg kg™ para Cu; 50-576 mg kg™
para Mn; 6-39 mg kg™ para Zn; e 66-1.000 mg kg™ para Fe, nas mais diversas épocas de
amostragem, formas de adubacéo, densidades populacionais e cultivares adotadas (COELHO
et al., 2007; GUARCONI M.; VENTURA, 2011; MALEZIEUX; BARTHOLOMEW, 2003;
PAULA et al., 1991; PAULA et al.,, 1999; RAMOS et al.,, 2011; REINHARDT, 2007;
RODRIGUES, 2009; SOUZA; TEIXEIRA et al., 2011b; SPIRONELLO et al., 2004,
TEIXEIRA et al., 2002; VELOSO et al., 2001). Embora o equilibrio nutricional entre os
elementos K, Ca e Mg seja de grande importancia para cultura do abacaxizeiro diante de sua
interacdo com a absorcdo pela planta, informacgdes sobre as relagdes foliares K:N, K:Ca e
K:Mg séo escassas e valores de referéncia ainda ndo foram estabelecidos. Entretanto,
Rodrigues (2009), trabalhando com a cultivar Pérola, admitiu valores adequados de 2,4-3,0,

para relacdo K:N, 3,0, para K:Ca, e 5,0, para K:Mg.
1.3.2.6 Adubacéo potéassica na cultura do abacaxizeiro

O abacaxizeiro apresenta crescimento inicial relativamente lento até
aproximadamente o oitavo e nono més de idade (RODRIGUES et al., 2010) e a exigéncia
pelo K é baixa até o quarto mes (MALEZIEUX; BARTHOLOMEW, 2003). A planta
demanda altas quantidades de potéassio para sustentar o seu crescimento e produtividade,
sendo também o nutriente acumulado em maiores quantidades na planta. Niveis deficientes de
K no solo podem levar a uma diminuicdo na fotossintese e, consequentemente, no
crescimento das plantas, massa dos frutos e producdo de mudas (MALEZIEUX;
BARTHOLOMEW, 2003).

Ramos (2006), trabalhando com omissdo de nutrientes no abacaxizeiro ‘Imperial’,
verificou que a deficiéncia de K reduziu o peso fresco e seco da folha D aos nove e dose
meses apos o plantio. Os autores também verificaram redu¢do no comprimento, na largura e
na area foliar da folha D. Os sintomas de deficiéncia de K na planta iniciram com folhas de
menor tamanho e estreitas e, posteriormente, progrediram para um avermelhamento nas folhas
mais velhas, evoluindo para bordas amarronzadas e necrosadas. Os frutos apresentaram
tendéncia de tombamento, quando na planta, e maior suscetibilidade a queima solar. Na pos-
colheita, ocorreram manchas escuras na polpa dos frutos, sintoma caracterizado como
escurecimento interno (RAMOS, 2006).

Nas condicdes de campo, muitos registros sdo encontrados na literatura
(GUARGCONI; VENTURA 2011; PAULA et al., 1991; SPIRONELLO et al.,, 2004,
TEIXEIRA et al., 2002; TEIXEIRA et al., 2011a; VELOSO et al., 2001), buscando-se definir
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a dose adequada para o desenvolvimento e a producdo da cultivar adotada. Ampla variacao
pode ser verificada na dose de maxima produtividade fisica, com valores entre 13 e 22 g
planta’ (394 a 1.1286 kg ha?). Entretanto, a dose adequada depende de fatores
edafoclimaticos, da densidade de plantas, do destino da producdo, do manejo adotado e da
cultivar utilizada.

O crescimento vegetativo das plantas estd positivamente correlacionado com a
producdo dos frutos (GUARCONI; VENTURA, 2011; TEIXEIRA et al.,, 201la) e é
significativamente afetado pela adubacdo potassica. Teixeira et al. (2011a), trabalhando nas
condigdes de Agudos, SP, Brasil, em um Argissolo arenoso de baixa fertilidade, verificaram o
efeito de diferentes fontes (100% KCI; 100% K,SOq; e 60% KCI + 40% K,SO,) e doses de
K,O (0, 175, 350 e 700 kg ha’ de K,0) sobre o crescimento e a produtividade do
abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’. O crescimento das plantas foi significativamente afetado
pelo incremento nas doses de K,0, havendo aumentos lineares nas varidveis observadas, com
maior tendéncia para o uso de sulfato de potéssio (K,SO,). A massa seca da planta e a area
foliar atingiram valores de 468 g e 1,47 m? para K;SO4, e 412 g e 1,30 m?, para KCI +
K,SO,, a fonte 100% KCI ndo apresentou diferenca significativa entre as doses testadas,
apresentando valor de 362 g planta™. A resposta ndo significativa das doses para o uso de
KClI, foi atribuida ao aumento nos niveis de cloreto no solo, os quais refletiram em aumento
nos teores foliares de Cl e correlacionaram-se negativamente com a producdo de massa seca
pela planta. O aumento na massa seca das plantas correlacionou-se positivamente com a
produtividade dos frutos. A produtividade aumentou de forma linear quando da utilizacdo de
K,SO, (méximo de 66,5 Mg ha™) e KCI+K,SO, (méximo de 63,7 Mg ha™). O incremento nas
doses de KCI aumentou a produtividade de forma quadratica, estimada em 60,8 Mg ha™*, com
méxima dose fisica de 566,7 kg ha™* de K-O.

Em trabalho conduzido por Guarconi e Ventura (2011), nas condigdes da regido
norte do Estado do Espirito Santo, Brasil, em Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, para
verificar o efeito da adubacdo com N, P e K sobre o desenvolvimento, a produtividade e a
qualidade de frutos do abacaxizeiro ‘Gold’ (MD-2), houve efeito significativo das doses de K
sobre as variaveis testadas. Os tratamentos foram formados por cinco doses de N, cinco de
P,0s e cinco de K,O combinados segundo a matriz experimental Plan Puebla 111 (2% + 2k +
1), acrescida de um ponto, sendo os limites minimos e maximos de zero a 1.000, zero a 400 e
zero a 1.000 kg ha™ para N, P,Os e K,0, respectivamente. O comprimento maximo da folha
D foi estimado em 766 mm, com a dose de 582,2 kg ha™ de N e 542,6 kg ha™ de K,0. A

massa seca maxima da folha D foi estimada em 6,84 g, com aplicacdo de 638,0 e 571,9 kg ha
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! de N e K,0, respectivamente. A correlacéo entre a massa seca e o comprimento da folha D
correlacionaram-se positivamente com a massa do fruto com (0,929 e 0,919, respectivamente)
e sem coroa (0,945 e 0,927, respectivamente) e com o diametro do fruto (0,938 e 0,932,
respectivamente) ao nivel de 1% de probabilidade. Para o desenvolvimento dos frutos, houve
efeito quadratico de doses crescentes de N e K, com méximos de produtividade (65,4 Mg ha™)
e massa do fruto com coroa (1.277 g) obtidos com as doses de 650,6 e 735,9 kg ha™,
correspondendo a 12,7 e 14,4 g planta™ de N e K, respectivamente.

Estudos realizados por Veloso et al. (2001), nas condic¢des de Capitdo do Poco, PA,
Brasil, em Latossolo Amarelo Distrofico, textura franco arenosa, para verificar o efeito de
diferentes doses de N (0, 6, 12 e 18 g planta™ de N) e K,0 (0, 9, 18 e 27 g planta-1 de K,0),
na presenca e na auséncia de calagem, demonstraram efeito positivo do incremento da
adubacdo potassica sobre a producdo e a qualidade dos frutos do abacaxizeiro ‘Pérola’. A
calagem néo afetou a producdo dos frutos, mas, o aumento nas doses de K,O exerceu efeito
quadratico positivo, sendo estimada producdo de 79 Mg ha™, obtida com a méxima dose de
22 g planta™. O comprimento e a circunferéncia dos frutos também foram significativamente
afetados pelo incremento do adubo potassico. Nestas variaveis, houve aumentos quadraticos
com o aumento das doses, sendo estimado em 22,2 e 40,5 cm, respectivamente, com as
méximas doses de 19,7 e 22,7 g planta™ de KO.

A forma de parcelamento da aducédo potéssica é outro fator que afeta 0s componentes
da producdo do abacaxizeiro. Teixeira et al. (2002), trabalhando com parcelamento da
adubacdo com N, P e K, nas condi¢cdes de Agudos, SP, Brasil, em Argissolo Vermelho-
Amarelo de textura média, verificaram diferencas significativas nas formas parcelamento do
adubo sobre a massa média dos frutos e¢ a produtividade de frutos do abacaxizeiro ‘Smooth
Cayenne’. Foram verificadas seis formas de parcelamento, sendo T1: testemunha,
correspondente & recomendacéo regional, com N e K parcelado em quatro aplica¢bes (0,11;
0,22; 0,45; e 0,22 x 550 kg ha™); T2: com N e K parcelado em quatro aplicaces (0,11; 0,22;
0,29; e 0,38 x 550 kg ha™), difere da testemunha pelas aplicacdes sempre crescentes; T3: com
N e K parcelado em trés aplicacdes (0,16; 0,33; 0,51 x 550 kg ha™), difere da testemunha pelo
menor numero de aplicacGes; T4: com N e K parcelado em cinco aplicacgdes (0,11; 0,20; 0,29;
0,20; 0,20 x 550 kg ha™), difere da testemunha pelo maior niimero de aplicaces; T5: com
cinco aplicacdes de K (0,11; 0,20; 0,29; 0,20; 0,20 x 550 kg ha™) e quatro de N (0,11; 0,22;
0,45; e 0,22 x 550 kg ha™), difere da testemunha pela aplicaco tardia de K; e T6: com N e K
parcelado em quatro aplicacdes (0,11; 0,22; 0,45; e 0,22 x 550 kg ha™) e P,Os parcelado em

duas aplicacdes (0,5 e 0,5 x 160 kg ha™), difere da testemunha pelo parcelamento do P em
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duas aplicacBes. Exceto T6, o P,0s foi aplicado em Gnica dose de 160 kg ha™, no fundo do
sulco de plantio. O fracionamento da adubacgdo nitrogenada e potéssica em trés aplicacbes
mostrou-se inferior quanto & produtividade (77,2 Mg ha™) e a massa média dos frutos (2.550
g). O parcelamento em cinco aplicacdes propiciou producéo de frutos mais pesados (2.840 g)
e produtividade mais elevada (86,1 Mg ha™).

A aplicacdo do adubo potéssico no solo, para fins de adubacdo pode afetar a
composicao mineral e a extracdo de nutrientes pelas plantas de abacaxizeiro, uma vez que um
aumento nas concentracdes de K no solo pode afetar a interacdo entre ions, promovendo
inibicdo ou sinergismo, e, ou elevar a producdo de massa seca pelas plantas, refletindo em
maior extracdo de nutrientes do solo.

Teixeira et al. (2011b), trabalhando nas condi¢bes de Agudos, SP, Brasil, em um
Argissolo de baixa fertilidade, verificaram efeito significativo da adubacdo potassica sobre a
composi¢cdo mineral do abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’. O trabalho foi realizado para
verificar o efeito de diferentes fontes (100% KCI; 100% K,SO4; e 60% KCI + 40% K,SQO,) e
doses de K,0 (0, 175, 350 e 700 kg ha™ de K,0) sobre a nutricéo da planta. Quanto as fontes
utilizadas, foi verificado diferencas apenas nos teores de S e Cl. As fontes KCI e KCI+K,SO4
aumentaram significativamente os teores foliares de Cl, sendo 2.447 e 2.284 mg kg™,
respectivamente, em relagdo aos 538 mg kg™, verificados para a fonte com apenas K,S0,4. O
incremento nas doses aplicadas aumentou os teores foliares de K de forma quadratica, sendo
estimados 8,19 g kg™, na dose zero, e 22,68 g kg™, na dose de 700 kg ha™, independente da
fonte utilizada. Os teores foliares de K correlacionaram-se positivamente com a concentracdo
do nutriente no solo. Os teores de N foliar responderam ao aumento das doses do adubo de
forma linear negativa, com decréscimo de 0,41% (16,28-13,41 g kg™), o que foi atribuido a
um simples efeito de diluicdo. Também houve decréscimos lineares de 0,06%, nos teores de
Ca (1,37-1,79 g kg*) e Mg (1,08-1,50 g kg™), para cada quilo de K,O aplicado. Resultados
que foram explicados pela competicdo entre esses ions, pelo mesmo sitio de absorcdo na
membrana plasmatica das raizes. O aumento nas doses dos adubos contendo KCI elevaram
linearmente, em 0,49%, os teores foliares de Cl, mesmo quando se utilizou em mistura com
K,SO,4. Os teores de Cl na planta correlacionaram positivamente com 0 aumento na
concentracdo de Cl no solo, que aumentaram com a aplicacdo de adubos. O teor foliar de P
(0,8 g kg™) ndo foi influenciado pelas fontes e doses de K,O utilizadas.

Spironello et al. (2004), em um Argissolo Vermelho-Amarelo, na regido central do
Estado de S&o Paulo, Brasil, estudando o efeito de doses de NPK sobre a nutricdo mineral do

abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’, verificaram efeito significativo das diferentes doses de K,0O
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na composicao nutricional das folhas. Foram testadas quatro doses de P,Os (0, 80, 160 e 320
kg ha®), na forma de superfosfato simples, e quatro doses de N e K (0, 175, 350 e 700 kg ha”
1, nas formas de uréia e cloreto de potéssio, respectivamente. Houve reducao linear nos teores
foliares de N, com 0 aumento nas doses de K,0O, decrescendo de 13,6 g kg™, na menor dose,
para 9,9 g kg™, na dose mais elevada. Os teores de foliares de K aumentaram de forma linear,
com a elevacio nas doses de K,0, passando de 9,6 g kg™, na dose zero, para 27,2 g kg™, na
dose de 700 kg ha™. Os teores foliares de Ca, Mg e Cu, diminuiram de forma linear, passando
de 50 e 4,2 g kgt e 4,1 mg kg, para 3,1 e 2,3 g kg e 3,6 mg kg™, respectivamente. Os
teores foliares de P (1,0 g kg™®), B (8,2 mg kg™), Fe (75,33 mg kg™), Mn (351 mg kg™) e Zn
(7,0 mg kg™*) ndo foi influenciado pelo aumento nas doses de KO.

Guarconi e Ventura (2011) também analisaram o efeito da adubacdo com N, P e K
sobre a nutrigdo mineral do abacaxizeiro ‘Gold” (MD-2). Estes autores verificaram aumento
linear nos teores de foliares de N (méximo de 17,2 g kg™) e K (méximo de 43,6 g kg™*), mas,
efeito ndo significativo sobre os teores de foliares de P (2,1 g kg™), em funcéo das diferentes

doses de K empregadas.



Capitulo 2
DESEMPENHO DE MUDAS MICROPROPAGADAS DE CULTIVARES DE
ABACAXIZEIRO EM SUBSTRATOS DE NATUREZA ORGANICA

RESUMO

O uso de substratos de natureza orgénica durante a fase de aclimatizacdo de mudas €
essencial, contribuindo para obtencdo de material de plantio de maior vigor e aptos ao cultivo
nas condi¢bes de campo. Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho vegetativo de
cultivares de abacaxizeiros propagados por cultura de tecidos em resposta ao uso de substratos
organicos, diferentes quanto a sua natureza e proporg¢éo, durante 210 dias de aclimatizagdo em
casa de vegetacdo. O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados,
disposto em esquema fatorial 3x5, sendo trés cultivares de abacaxizeiro (Pérola, Vitdria e
Imperial) e cinco substratos [ORG: Organoamazon®, composto organico comercial; SP:
Substrato Padréo, composto por solo + areia, na propor¢éo 1:1 (v/v); SP+E+C: composto por
SP + esterco de carneiro + casca de arroz carbonizada (2:1:1 v/v); SP+E: composto por SP +
E (3:1 v/v); SP+C: composto por SP + C (3:1v/v)]. As variaveis analisadas foram o
crescimento e o conteudo de nutrientes na parte aérea da planta, e o crescimento do sistema
radicular. Baseado na producdo de massa seca da planta e, considerando o substrato que
propiciou melhor desenpenho vegetativo as plantas, houve superioridade da cultivar Pérola
em relacdo a ‘Vitoria’, as quais foram superiores a ‘Imperial’. Os substratos promoveram
crescimento diferenciado, conforme sua composicéo e propor¢do e 0 ORG apresentou melhor
desempenho. O ORG promoveu incrementos superiores a 260%, na massa seca da parte aérea
da planta, e a 115%, na densidade do sistema radicular, quando comparado a média dos
demais substratos. A promoc¢éao no crescimento também resultou em maior acumulo de N, P,
K, Ca e Mg, com incrementos acima de 134, 68, 340, 269 e 189%, respectivamente. O ORG
pode reduzir o periodo de aclimatizacdo das mudas de abacaxizeiro propagadas in vitro, por
promover a adaptacao das plantulas ao ambiente ex vitro.

Palavras-chave: Ananas comosus var. comosus; abacaxizeiros ‘Vitoria’, ‘Pérola’ e

‘Imperial’; propagacdo; materia organica.
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PERFORMANCE OF MICROPROPAGATED CULTIVARS OF PINEAPPLE ON
SUBSTRATES OF ORGANIC NATURE

ABSTRACT

The use of the organic substrates during the acclimatization of plants is essential, contributing
to obtaining planting material of greater vigor and ready for cultivation under field
conditions. The objective of this study was to evaluate the performance of vegetative
pineapple cultivars propagated by tissue culture in response to the use of organic substrates,
different in their nature and extent, for 210 days of acclimatization in greenhouse. The
experimental design was a randomized complete block design, arranged in a factorial 3 x 5,
three pineapple cultivars (Perola, Vitoria and Imperial) and five substrates [ORG:
Organoamazon ®, commercial compost, SP: Substrate pattern, composed of soil + sand 1:1 (v
/ v) SP + E + C: composed of sheep manure + SP + carbonized rice hull (2:1:1v/v) SP + E:
comprising SP + E (3:1 v/ v) SP + C: C + comprising SP (3:1 v/ v)]. The variables analyzed
were growth and nutrient content in the plant canopy and root system growth. Based on the
production of plant dry matter and considering that the substrate provided better desenpenho
vegetative plants, there was superiority of Perola regarding 'Vitoria', which were superior to
‘Imperial’. The substrates promoted growth differential, depending on their composition and
proportion and ORG performed better. The ORG promoted increases in excess of 260%, the
dry mass of the aerial part of the plant, and 115% in root density when compared to the
average of other substrates. Promoting growth also resulted in greater accumulation of N, P,
K, Ca and Mg, with increments above 134, 68, 340, 269 and 189%, respectively. The ORG
can reduce the period of acclimatization of pineapple seedlings propagated in vitro by
promoting the adaptation of seedlings to ex vitro conditions.

Keywords: Ananas comosus var. comosus; ‘Vitoria’, ‘Pérola’ and ‘Imperial’ pineapple;

propagation; organic matter.
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2.1 INTRODUCAO

O abacaxizeiro (Ananas comosus var. comosus) € uma espécie da familia
Bromeliaceae, de grande importancia econdmica no Brasil, sendo ‘Pérola’ e ‘Smooth
Cayenne’ as cultivares de maior aceitacdo comercial, porém, suscetiveis a fusariose.
Entretanto, as cultivares Vitdria e Imperial, resistentes a doenca, vém apresentando boa
aceitacdo comercial, constituindo alternativa para os produtores brasileiros (CABRAL,
MATQOS, 2005; INCAPER, 2006) e alvo de pesquisa, devido o lancamento recente no
mercado de mudas.

A auséncia de mudas para propagacao, tanto em qualidade como em quantidade, tém
sido uma das principais entraves para o desenvolvimento da abacaxicultura no Brasil, e a
cultura in vitro é uma estratégia utilizada para atenuar o problema. O protocolo para producéo
in vitro de mudas de abacaxizeiro ja esta bem estabelecido (ALMEIDA et al., 2002; ARAUJO
et al., 2008; BARBOZA et al., 2004; FRAGUAS et al., 2009; MACEDO et al., 2003;
ROOSTIKA T.; MARISKA, 2003; SILVA et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2001), permitindo a
obtencdo de mudas uniformes, sadias e totalmente livre de pragas. No entanto, apds o
desenvolvimento in vitro, essas mudas precisam ser aclimatizadas em condi¢es ex vitro, para
posterior adaptacédo as condi¢des de campo (BALDOTTO et al., 2009).

O periodo de aclimatizacdo se faz necessario, pois mudancas das condi¢des in vitro
para ex vitro, como metabolismo heterotréfico para autotréfico e reducdo umidade do ar e
nutrientes, sdo fatores que limitam o cultivo do abacaxizeiro (BALDOTTO et al., 2009) nas
condicdes edafoclimaticas do campo. Além disso, plantulas de abacaxizeiro cultivadas in vitro
apresentam cuticulas pouco desenvolvidas; paredes periclinais curvas e anticlinais sinuosas; e
baixa intensidade estomatica (BARBOZA et al., 2006), caracteristicas desfavoraveis as
variagOes drasticas inerente ao ambiente ex vitro. Aragon et al. (2012) também verificaram
comportamento arbitrario entre os metabolismos C3 e CAM de plantas de abacaxi cultivadas
em condigdes in vitro e ex vitro, respectivamente.

Devido a necessidade de um periodo de aclimatizagdo, muitos estudos como
aplicacdo de acidos humicos; inoculacdo de bactérias diazotroficas endofiticas e epifiticas
(BALDOTTO et al., 2009, 2010); inoculagdo com fungos micorrizicos (SANTOS et al.,
2011); aplicacédo foliar de macro e micronutrientes; tipos de recipientes (BREGONCI et al.
2008); uso de brassinosteroides; e composicdo de substratos (CATUNDA et al., 2008;
MOREIRA et al., 2006) tém sido realizados com o intuito de aperfeicoar o desempenho de
mudas micropropagadas do abacaxizeiro.
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Quanto aos constituintes utilizados nos substratos, grande variedade de trabalhos sdo
encontrados na literatura (CALDEIRA et al., 2008; CATUNDA et al., 2008; CUNHA FILHO
et al., 2008; LEAL et al., 2007; LIMA et al., 2006; MOREIRA et al., 2006; SANTOS et al.,
2006; SOUZA JUNIOR et al. 2001), na qual buscam-se obter um meio de cultivo adequado
ao desenvolvimento da parte aérea e sistema radicular das plantas, pelo ajuste de seus
componentes. Entretanto, é importante que fatores de ordem quimica, disponibilidade de
nutrientes e pH; e fisica, porosidade, textura e estrutura; estejam nas proporcdes requeridas
pela espécie vegetal. Moreira et al. (2006) verificaram os efeitos benéficos da utilizacdo de
matéria orgénica, como componente de substratos, sobre o desenvolvimento de mudas
micropropagadas do abacaxizeiro ‘Pérola’, e os atribuiram a uma boa sustenta¢do da planta
até o enraizamento, pouca variacdo no volume do substrato em relacdo a sua umidade,
retencdo de agua em quantidade adequada e porosidade suficiente a drenagem da agua e
aeracao.

Quanto a contribuicdo quimica de adubos organicos originados a partir da
decomposicdo de produtos vegetais e excrementos animais, Busato (2008) verificou altos
niveis de fertilidade, quanto aos teores de Ca?*, Mg®*, K* e SO4, e sua aplicacdo no solo
resultam na elevacdo desses elementos e CTC do solo. Além disso, a matéria organica, por
sua vez, apresenta como produtos de sua decomposicdo, substancias humificadas que podem
ser fracionadas como &cidos humicos (AH), acidos fluvicos (AF) e humina (HU) (SILVA;
MENDONCA, 2007). Baldotto et al. (2009), trabalhando com aplicacdo de acidos humicos
isolados de torta de filtro e vermicomposto, verificaram maior crescimento da parte aérea e
sistema radicular, acimulo significativo de N, P, K, Ca e Mg e aumento na relacéo clorofila a
clorofila b, em mudas micropropagadas de abacaxizeiro “Vitéria’, com aplicacéo de AH.

Assim, objetivou-se com esse trabalho, verificar o desempenho de mudas
micropropagadas das cultivares de abacaxizeiro Pérola, Vitéria e Imperial, quanto ao
crescimento das plantas e o acimulo de macronutrientes, apds o periodo de aclimatizacdo em

substratos de composi¢éo organica distinta.
2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada na Embrapa Roraima,
Boa Vista-RR, Brasil, cujas coordenadas geograficas de referéncia sdo 02°42°30”N e
47°38°00”W, 90m de altitude. O clima é do tipo Aw, segundo a classificacdo de Koéppen, com
periodo chuvoso de meados de abril a setembro, precipitacdo meédia anual de 1688 mm,
temperatura do ar de 27,7°C e umidade relativa do ar de79%.
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O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes e quatro plantas por unidade experimental, totalizando 16 plantas por tratamento.
Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 3x5, compondo trés cultivares de
abacaxizeiro (Pérola; Vitoria; Imperial) e cinco substratos [ORG: Organoamazon®, composto
organico comercial’; SP: Substrato Padrdo, composto por solo classificado como Latossolo
Amarelo, tipico das savanas de Roraima + areia, na proporg¢do 1:1 (v/v); SP+E+C: composto
por SP + esterco de carneiro + casca de arroz carbonizada (2:1:1 v/v); SP+E: composto por SP
+ E (3:1 v/v); SP+C: composto por SP + C (3:1v/v)], cujas propriedades quimicas e fisicas

séo apresentadas na Tabela 1 e 2.

Tabela 1 — Andlise quimica dos substratos utilizados para o teste do desempenho das
cultivares de abacaxizeiro. Boa Vista-RR, Brasil, 2012.

Complexo sortivo®

®
Subst™ pH =¥ K* AP HAl 5t T Y M P MO

emolydm® —4—478m8 — M - % ----- mg dm~® gkg*
ORG 58 1050 7,90 160 - 2,08 20,00 20,00 2208 9058 - 17677 69,20
SP 57 060 030 040 010 1,86 130 140 316 41,14 714 1551 9,70
SP+E+C 50 240 320 0,61 166 621 621 787 7888 - 5573 22,30

SP+E 46 280 240 053 010 259 573 583 832 6891 1,72 4059 26,10
Sp+C 50 110 050 0,31 0,10 1,66 191 201 357 5344 498 1751 11,80

WSubstratos: ORG: Organoamazon®, composto organico comercial; SP: Substrato Padr&o, composto por solo do
lavrado + areia, na proporgdo 1:1 (v/v); SP+E+C: composto por SP + esterco de carneiro + casca de arroz
carbonizada (2:1:1); SP+E: composto por SP + E (3:1); SP+C: composto por SP+C (3:1); ®pH em agua (1:2,5);
Ca?*, Mg?" e AP": extrator KCI 1 mol L™; K* e P: extrator mehlich-1; H+Al: extrator SMP; M.O.: matéria
organica — oxidacdo Na,Cr,O; 4N + H,SO, 10N; S: soma de bases trocaveis; t: capacidade de troca catidnica
(CTC) efetiva; T: CTC a pH 7,0; V: indice de saturacdo por bases; m: indice de saturacdo por aluminio.

Tabela 2 — Micronutrientes e granulometria dos substratos utilizados para teste do
desempenho das cultivares de abacaxizeiro. Boa Vista-RR, Brasil, 2012.

Subst® Micronutrientes®” Granulometria
Zn Fe Mn Cu B S Argila Silte Areia
mg dm™ g kg'1 --------------
ORG 19,47 27,08 123,96 0,34 0,33 19,40 170 290 540
SP 2,19 34,70 19,72 0,63 0,04 9,91 120 - 880
SP+E+C 512 9,64 27,90 0,42 0,43 8,64 130 100 770
SP+E 5,28 17,95 30,38 0,56 0,45 24,45 110 40 850
SP+C 3,49 25,85 22,39 0,91 0,17 25,14 110 50 840

Wsubstratos: ORG: Organoamazon®, composto organico comercial; SP: Substrato Padr&o, composto por solo do
lavrado + areia, na propor¢do 1:1 (v/v); SP+E+C: composto por SP + esterco de carneiro + casca de arroz
carbonizada (2:1:1); SP+E: composto por SP + E (3:1); SP+C: composto por SP+C (3:1); ®Zn, Fe, Mn e Cu:
extrator mehlich-1; B: extrator dgua quente; S: extrator fosfato monocalcio em acido acético.

As plantulas de abacaxizeiro (Ananas comosus var. comosus) das cultivares Pérola,

Vitoria (INCAPER, 2006) e Imperial foram adquiridas do Laboratério de Biotecnologia da

"Adubo organico 100% natural e regional, desenvolvido por Norte Flora Paisagismo e analisado pela Embrapa,
composto por esterco de esterco de gado, cavalo, galinha e carneiro, palha de arroz envelhecida e carbonizada,
turfa, bagaco de cana, aparas de grama, galhas e folhagens.
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Empresa Bioclone Producdo de Mudas LTDA®. As plantulas foram oriundas do cultivo in
vitro e obtidas em condicGes de pré-aclimatizacdo, com tamanho de aproximadamante 5 cm.

As plantulas micropropagadas (5+2 cm) de abacaxizeiro, referente ao fator
cultivares, foram cultivadas em casa de vegetacdo, sob condi¢cdes controladas de temperatura
(28+2° C) e umidade relativa do ar (80%), no periodo de junho de 2011 a fevereiro de 2012,
em sacos de polietileno preto com capacidade para 1,08 dm?®, preenchidos com os substratos
do fator tratamento. Os substratos foram submetidos a 48 horas de fumigacdo, com produto
comercial BUNEMA 350 CS®, na dosagem de 350 ml m™, respeitando o periodo de caréncia
de sete dias. A irrigacdo, com nebulizadores de 35 L h™ a pressdo de 1,5 kgf cm™, foi
realizada com frequéncia de trés regas diarias, por tempo de 2 minutos.

Aos 210 dias de aclimatizacdo, o desempenho das plantas de abacaxizeiro cultivadas
em diferentes substratos foi avaliado pelas seguintes variaveis: nimero de folhas (NF), obtida
pela quantificacdo do nimero de folhas; altura da planta (AP) (cm), medida pela distancia
compreendida entre o colo da planta e o apice foliar, com auxilio de uma fita métrica;
diametro do caule (DC) (mm), medido com paquimetro digital modelo Stanley digital Caliter
150 mm; e area foliar (AF) (cm?), obtida em integrador de area foliar de bancada modelo LI-
3100 area mater, LI-COR, Nebraska USA. As medidas de pesagem, obtidas em balanca
SHIMADZU® BL 3200H, foram: massa fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea (g);
densidade de raiz (DR) (g dm™), obtida pela relagdo entre a massa seca das raizes e o volume
de substrato; relaco raiz parte aérea™, obtida pela razdo entre a massa seca da raiz e a massa
seca da parte aérea. O material seco foi obtido pela manutencdo em estufa de circulacdo
forcada de ar a 60 °C por sete dias, quando atingiram massa constante.

Apols a pesagem das plantas secas, em cada repeticdo, formou-se uma amostra
composta, a partir das quatro plantas. Posteriormente, o material foi moido em moinho do
Willey, com peneira de 20 mesh, e armazenado em frascos hermeticamente fechados. Os
teores totais de N, P, K Ca e Mg foram obtidos conforme metodologia proposta por Malavolta
et al. (1997). O contetdo de nutrientes na planta foi obtido multiplicando-se os teores pela
producdo de MSPA.

As variaveis foram submetidas a analise de variancia, pelo teste F (p<0,05), e 0s
efeitos dos tratamentos, quando significativos (p<0,05), foram desdobrados em contrastes
médios (Tabela 3) (ALVAREZ V.; ALVAREZ, 2006), quanto ao fator substratos e teste
Tukey (p<0,05), quanto ao fator cultivar.
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Tabela 3 - Coeficientes dos contrastes estudados para os tratamentos do fator

substratos.
Tratamento® Coeficientes dos contrastes'”

Cl C2 C3 C4
ORG +4 0 0 0
SP -1 +3 0 0
SP+E+C -1 -1 +2 0
SP+E -1 -1 -1 +1
SP+C -1 -1 -1 -1

WSubstratos: ORG: Organoamazon®, composto organico comercial; SP: Substrato Padréo, composto por solo do
lavrado + areia, na proporcdo 1:1 (v/v); SP+E+C: composto por SP + Esterco de carneiro + Casca de Arroz
Carbonizada (2:1:1); SP+E: composto por SP + E (3:1); SP+C: composto por SP+C (3:1); @Contrastes: C1:
ORG vs SP: composto organico (ORG) vs grupo de substratos envolvendo aqueles com SP (SP, SP+E+C, SP+E,
SP+C); C2: SPy vs SPec.: substrato com auséncia de esterco de carneiro (E) e casca de arroz carbonizada (C)
(SP) vs grupo de substratos envolvendo aqueles com E e, ou, C (SP+E+C, SP+E, SP+C); C3: SPg.c VS SPg/c:
substrato com E e C (SP+E+C) vs grupo de substratos envolvendo aqueles com E ou C (SP+E, SP+C); C4: SP¢
vs SP¢: substrato com E (SP+E) vs substrato com C (SP+C).

2.3 RESULTADOS

As cultivares micropropagadas de abacaxizeiro Pérola, Vitoria e Imperial interagiram
significativamente, durante aclimatizacdo, com os substratos de diferentes composicdes,
guanto as caracteristicas morfologicas da parte aérea e do sistema radicular, e quanto ao
conteido de nutrientes (Tabelas 4 e 5).

Aos 210 dias de aclimatizacdo, a altura da planta (AP), inferior a 13,8 cm, para
substrato padrdo (SP) e substrato contendo apenas casca de arroz carbonizada (SP+C) (Tabela
4), encontrou-se em uma faixa de crescimento pouco satisfatoria, em relacdo aos 30 cm
preconizados para producdo comercial de mudas de abacaxizeiro (TEIXEIRA et al., 2001).
Nesses substratos, houve reduzido crescimento vegetativo, tanto da parte aérea e como do
sistema radicular e os valores foram, portanto, pouco consistentes para uma diferenciacdo
precisa do padréo de crescimento entre as cultivares avaliadas (Tabela 4).

A uso de esterco de carneiro como componente dos substratos (SP+E e SP+E+C),
proporcionou AP (>33,2 c¢cm) satisfatoria ao cultivo comercial de mudas de abacaxizeiro
(Tabela 4). Em relacéo ao crescimento da parte aérea, a cultivar Pérola apresentou as maiores
AP, 38,2 cm e 49,8 cm; enquanto a ‘Vitdria’ foi superior em nimero de folhas (NF), 25 e 27,
para SP+E e SP+E+C, respectivamente. Quanto a massa fresca da parte aérea (MFPA), as
cultivares Pérola (113,989 em SP+E; 188,22g em SP+E+C) e Vitoria (116,749 em SP+E;
180,869 em SP+E+C) ndo diferiram estatisticamente entre si, mas foram superior a
‘Imperial’. Ja, para massa seca da parte aérea (MSPA) e area foliar (AF), os maiores valores
ocorreram na cultivar Pérola (respectivamente, 13,34g e 1.122,81 cm? em SP+E; 23,5g e

2.029,54 cm? em SP+E+C). Em relacdo ao crescimento do sistema radicular nos substratos
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SP+E e SP+E+C, ndo houve diferenca estatistica entre as cultivares, quanto a razdo entre
massa seca do sistema radicular e massa seca da parte aérea (RPA). Entretanto, houve maior
densidade de raizes (DR) na cultivar Pérola (3,38 g dm™ em SP+E; 3,94g dm™ em SP+E+C).

O uso de composto organico comercial Organoamazon® (ORG) proporcionou as
cultivares de abacaxizeiro, AP superior a 60,9 cm, valor duas vezes mais elevado que os 30
cm adotado por Teixeira et al. (2001), para mudas comerciais (Tabela 4). O desenvolvimento
vegetativo do abacaxizeiro nesse substrato permitiu extrair informacdes precisas, quanto ao
padrdo comparativo do crescimento entre as cultivares analisadas. Neste sentido, para as
variaveis MFPA, MSPA e AF, as cultivares apresentaram o seguinte padrdo de crescimento:
‘Pérola’ > “Vitdria’ > ‘Imperial’. Quanto a AP, ‘Pérola’ foi semelhante a ‘Vitoria’, porém,
superior a ‘Imperial’. J4, para as varidveis NF e diametro do caule (DC), os maiores valores
foram constatados para ‘Vitéria’ (28 folhas e 24,11 mm de diametro do caule). O padrio
‘Pérola’ > “Vitoria’ > ‘Imperial” também foi verificado para o sistema radicular quanto a
variavel DR, porém ndo houve diferenca estatistica entre as cultivares, quanto a variavel RPA.
Quanto ao acumulo de nutrientes, o padrao foi ‘Pérola’ > ‘Imperial’ > “Vitéria’, para N e P, e
‘Pérola’ > ‘Vitdria’ > ‘Imperial’, para K, Ca e Mg.

O desdobramento dos substratos com diferentes composi¢des de material orgénico,
dentro de cada nivel do fator cultivar, esta apresentado como contrastes médios (Tabela 5),
conforme Alvarez V. e Alvarez (2006). Os contrastes médios representam a diferenga, em
magnitude real, entre as médias dos tratamentos comparados, para as caracteristicas
morfologicas e nutricionais das cultivares de abacaxizeiro.

O contraste que comparou a MSPA dos abacaxizeiros ‘Pérola’, ‘Vitoria’ e ‘Imperial’
entre 0 composto organico e o grupo de substratos com SP (ORG vs SP) evidenciou
incrementos na ordem de 36,879 (366%), 24,019 (270% ) e 20,399 (259%), respectivamente,
pelo composto organico. Neste sentido, ORG proporcionou, em relacdo a SP, incrementos
significativos em todas as variaveis morfoldgicas da parte aerea das cultivares de
abacaxizeiro. A exemplo, observaram-se os aumentos relativos ocorridos em AP, MFPA e
AF, com os respectivos valores de 149, 305 e 351%, em ‘Pérola’, 168, 286 e¢ 314%, em
‘Vitoria’, e 145, 261 e 282%, em ‘Imperial’. Quanto ao sistema radicular, ORG proporcionou,
em DR, incrementos relativos na ordem de 187, 212 e 116%, enquanto a RPA foi favorecida
pelo grupo SP, com 266, 219 e 277%, para as cultivares Peérola, Vitoria e Imperial,
respectivamente. A promog¢do do crescimento das mudas, pelo ORG, também aumentou
significativamente o contetdo de N, P, K, Ca e Mg nas plantas. As cultivares Pérola, Vitoria e

Imperial, apresentaram incrementos na ordem de 241, 134 e 204%, para N, 229, 68 e 211%,
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para P, 1.361, - e 340%, para K, 532, 269 e 277%, para Ca, e 382, 190 e 189%, para Mg,
respectivamente.

O contraste que comparou o crescimento das cultivares de abacaxizeiro entre o
substrato com auséncia de esterco de carneiro (E) e casca de arroz carbonizada (C) e o grupo
de substratos envolvendo aqueles com E e, ou, C (SPy vs SPgc), mostrou diferenca
significativas em todas as caracteristicas morfoldgicas e nutricionais (Tabela 5). Neste
contraste, houve superioridade do grupo SPec sobre o substrato com auséncia de E e C (SPy),
guanto as variaveis respostas. Assim, para as cultivares Pérola, Vitoria e Imperial os
respectivos incrementos relativos foram: 892%, 966% e 857%, em MSPA; 992%, 1.029% e
989%, em MFPA; 1.494%, 918% e 1.120%, em AF; 239%, 194% e 223%, em AP; e 95%,
36% e 81%, em DR. O conteudo de nutrientes para ‘Pérola’, ‘Vitéria’ e ‘Imperial’, foi: 1.971,
2.331 e 2.089%, para N, 151, 27 e 137%, para P, 626, - e 2.332% para K, 392, 188 €194%,
para Ca, e 1.315, 1.338 e 957%, para Mg, respectivamente. Para variavel RPA, o substrato
SPy foi superior, sendo os incrementos relativos na ordem de 202%, 95% e 74% em ‘Pérola’,
‘Vitéria’ e ‘Imperial’, respectivamente.

O contraste SPe.c Vs SPgic, que comparou o efeito do uso conjunto de E e C, no
mesmo substrato, contra o0 grupo de substratos que envolvendo aqueles com apenas E ou C,
foi significativo (p<0,01), pelo teste F, para todas as varidveis de crescimento e acumulo de
nutrientes das cultivares de abacaxizeiro (Tabela 5). Ao comparar o uso de E e C nos
substratos, notaram-se superioridade do uso conjunto desses componentes na mistura do
substrato (SPg+c), quando comparado com grupo que envolve 0s substratos em que se usou
apenas E ou C (SPg/c). Assim, SPg.c superou SPg.c evidenciando, para ‘Pérola’, ‘Vitoria’ e
‘Imperial’, os respectivos incrementos relativos de 204%, 178% e 131%, em MSPA; 184%,
168% e 140%, em MFPA; 208%, 138% e 159%, em AF; 92%, 78% e 99%, em AP; e
60%,79% e 36%, em DR. Para o conteudo de nutrientes os incrementos foram: 151, 173 e
109%, para N, 153, 182 e 89%, para P, 135, - e 223%, para K, 73, 27 e 66%, para Ca, e 159,
131 e 106%, para Mg, respectivamente. Quanto & RPA, verificou-se que os maiores valores
ocorreram no grupo SPgc (194%, 159% e 153%, em ‘Pérola’, ‘Vitoria’ e ‘Imperial’,

respectivamente).
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Tabela 4 — Desdobramento das caracteristicas de crescimento da parte aérea, do sistema radicular e conteddo de nutrientes nos
abacaxizeiros ‘Pérola’, ‘Vitéria’ e ‘Imperial’, em resposta a cada tratamento do fator substrato. Boa Vista-RR, Brasil, 2012,

Crescimento e acumulo de nutrientes

Sistema

i (1)
Cultivar Parte aérea® radicular® Conteldo de nutriente®
NF AP DC MFPA MSPA AF DR RPA N P K Ca Mg
Cm Mm ---- g planta™ ---- cm’ gdm® gg' 0 mg planta™ -------
- — ORG(Z) e -

Pérola 26b 69,6a 22,80b 334,70a 46,94a 3.848,21a 7,43a 0,17a 347,33a 129,07a 386,16a 520,94a 190,08a
Vitoria 28a 67,8a 24,11a 313,47b 32,91b 2.683,24b 6,53b 0,21a 250,94c  65,79¢ 302,83b 251,65b 102,63b
Imperial 24c¢ 60,9b 23,28b 249,57c 28,26¢ 2.533,11c  3,54c 0,13a  284,96b 95,38b 248,00c 231,26b 82,57c

Pérola 14a 10,0a 7,36a 9,79a 1,31a 69,97a 1,51a 1,25b 6,46a 2,24a 4,64a 12,11a 3,63a
Vitoria 14a 10,3a 8,13a 9,32a 1,08a 82,12a 1,65a 1,63a 5,86a 1,76a 3,88a 10,78a 3,21a
Imperial 14a 9,3a 7,57a 8,21a 1,06a 70,61a 1,02b 1,05¢c 5,62a 1,61a 3,05a 9,64a 3,50a

e — SP+E+C

Pérola 24b  49,8a  19,79ab 188,22a 23,50a 2.02954a 394a  0,18a 223,29b 86,36a 54,63b 147,26a 86,96a
Vitéria 27a 42 8¢ 20,29a 180,86a 20,08b 1.364,01c  3,18b 0,17a  244,8la 90,85a 31,59¢ 101,60a 74,20b
Imperial 23b 45,0b 19,30b 146,24b 16,31c 1.458,92b  2,24c 0,15a  188,48¢c 58,73b 137,47a 106,97a 56,28¢c

SP+E

Pérola 20c  382a  16,45a 113,98a 13,34a 1.122,81a 3,38a  027a  164,30a 57,54a 31,64b 152,64a 59,09a
Vitoria 25a 36,3b 16,85a 116,74a 12,27b 1.041,15ab  2,16b 0,19a 166,07a 55,02ab - 138,77a 55,41a
Imperial 23b 33,2c 16,93a 102,04b 11,55b 966,29b 1,92b 0,18a 166,21a 52,25b  66,87a 109,77a 45,75b

- SP+C

Pérola 16b 13,8a 9,56b 18,63a 2,13a 193,98a 1,53a 0,79a 13,79a 10,66a 14,84a 17,44a 8,03a
Vitoria 18a 11,7b 10,83a 18,10a 2,19a 103,21b 1,39 0,69ab 13,06a 9,34a 13,77a  21,42a 8,91a
Imperial 18a 12,0b 11,11a 19,88a 2,57a 158,45ab  1,37a 0,58b 14,372  9,94a 18,16a 19,12a  8,92a

Dcultivar: cultivares de abacaxi Pérola, Vitoria e Imperial. @substratos: SP: Substrato Padrio, composto por solo do lavrado + areia, na propor¢do 1:1 (v/v); SP+E:
composto por SP + Esterco de carneiro (3:1); 3 — SP+C: composto por SP + Casca de Arroz Carbonizada (3:1); SP+E+C: composto por SP + E + CAC (2:1:1); 5 — ORG:
Organoamazon®, composto organico comercial. Parte aérea: NF: nimero de folhas; AP: altura da planta; DC: diametro do caule; MFPA: massa fresca da parte aérea;
MSPA: massa seca da parte aérea; AF: area foliar. “’Sistema radicular: DR: densidade de raiz (razdo entre a matéria seca de raiz, em g, e o volume de substrato, em dm®);
RPA: razdo entre a matéria seca da raiz (g) e a matéria seca da parte aérea (g). ©Contetido de nutrientes: N, P, K, Ca e Mg representam nitrogénio, fésforo, potassio, célcio e
magnésio, respectivamente. Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey, no nivel de 1% de probabilidade.



49

Tabela 5 — Contrastes médios, incrementos relativos, quadrado médio do residuo
(QMR) e coeficiente de variagdo (CV) para as caracteristicas de
crescimento da parte aérea e do sistema radicular dos abacaxizeiros
‘Pérola’, ‘Vitéria’ e ‘Imperial’, em resposta aos tratamentos do fator
substrato. Boa Vista-RR, Brasil, 2012.

Contrastes médios (incrementos relativos)®

Fv® GL Parte aérea® Sistema radicular®®
NF AP DC MSPA AF DR RPA
Cm mm  gplanta® cm® = - gdm?®------
——-= ‘Pérola’ ==
7,62 41,6 9,52 36,87  2.994,14 4,83 -0,45
ORGWSSP 1y @a9) (72 (366) (351) (187) (266)
SP. vs SP . 642 2899 701 -11,68  -1.04548  -1,44 0,84
0 EC (47) (239) (107) (892) (1.494) (95) (202)
SP.. vs SP 1 5,66 23,83 6,78 15,76  1.371,14 1,49 -0,35
ExC Eic (24) (92) (52) (204) (208) (60) (194)
SPe vs SP. 1 3,56 24,28 6,88 11,2 928,83 1,85 -0,51
(21) (177) (72) (526) (479) (121) (193)
A 173 1 L ——
6,77 42,56 10,09 2401  2.035,62 4,44 -0,45
ORGWSSP 1 35y (168) (72) (2700 (314)  (212)  (219)
SP. vs SP 1 9,4 -20 -7,87 -10,43 -754 -0,59 1,28
0 EC (68) (194) (97) (966) (918) (36) (95)
SP.. Vs SP 1 5,03 18,75 6,45 12,85 791,82 1,41 -0,27
ExC Eic (29) (78) (47) (178) (138) (79) (159)
SP_ys SP 1 7,19 24,62 6,03 10,09 937,95 0,77 -0,5
E ¢ (40) (210) (56) (460) (909) (55) (263)
—————— ---- ‘Imperial’ ----
4,84 36,04 9,55 20,39  1.869,54 1,9 -0,35
ORGwSP 1 o5y s  (70) (259) (282) (116) 277)
SP.vs P . 104 2075 821 -9,09 -790,61 -0,82 0,74
0 EC (51) (223) (108) (857) (1.120) (81) (74)
SP.. vs SP 1 3,22 22,38 5,28 9,25 896,55 0,6 -0,23
ExC Eic (24) (99) (38) (131) (159) (36) (153)
SP. ys SP 1 5,69 21,19 5,82 8,99 807,85 0,55 0,4
E ¢ (33) (177) (52) (349) (510) (40) (222)
QMR 222 1,44 4,83 0,93 1,57 1115482 0,27 0,03
CV (%) 5,76 6,46 6,18 8,73 8,94 18,08 31,77

Wrv: ORG: composto orgénico; SP: grupo de substratos envolvendo aqueles com areia e solo do lavrado
(substrato padrdo - SP); SP,: substrato com auséncia de esterco de carneiro (E) e casca de arroz carbonizada (C)
(SP); SPec.: grupo de substratos envolvendo aqueles com E e, ou, C (SP+E+C, SP+E, SP+C); SPg.c: substrato
com E e C (SP+E+C); SPg/c: grupo de substratos envolvendo aqueles com E ou C (SP+E, SP+C); SPg: substrato
com E (SP+E); SP¢: substrato com C (SP+C). ®Parte aérea: NF: niimero de folhas; AP: altura da planta; DC:
diametro do caule; MSPA: massa seca da parte aérea; AF: area foliar. ®Sistema radicular: DR: densidade de raiz
(razdo entre a matéria seca de raiz, em g, e o volume de substrato, em dm?); RPA: razdo entre a matéria seca da
raiz (g) e a matéria seca da parte aérea (g). “/Incrementos relativos: 100(x-y)/y, sendo x a média de tratamento de
maior valor e y a média de tratamento de menor valor. Todos os resultados foram significativos a 1% de

probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 6 — Contrastes médios, incrementos relativos, quadrado médio do residuo (QMR)
e coeficiente de variacdo (CV) para acumulo de nutrientes dos abacaxizeiros
‘Pérola’, ‘Vitoria’ e ‘Imperial’, em resposta aos tratamentos do fator
substrato. Boa Vista-RR, Brasil, 2012.

Contrastes médios (incrementos relativos)®

Fv® GL Contetido de nutrientes na parte aérea®”
N P K Ca Mg
———————— mg planta™
————— ‘Pérola’ -
245,37 89,87 359,72 438,58 150,65
ORG vs SP 1 (241) (229) (1.361) (532) (382)
SP. s SP . -127,34 -49,28 -29,06 -93,68 47,73
0 V5 SFec (1.971) (151) (626) (392) (1.315)
SPo.. vs SP . 134,25 52,25 31,39 62,22 53,4
E+C Eic (151) (153) (135) (73) (159)
SP. vs SP . 150,5 46,87 16,8 135,2 51,06
EVS 9Fc (1.091) (440) (113) (775) (636)
———————————————————————————— ‘Vitoria’ -

143,49 26,54 ) 183,51 67,2

ORG vs SP ! (134) (68) (269) (190)
-135,45 -49,98 -76,48 -42,96
SPo Vs SPec 1 (2.331) (27) i (188) (1.338)
155,25 58,67 21,51 42,04

SPe.c VS SPec 1 (173) (182) ) (27) (131)
153 45,68 117,36 46,51

SPe Vs SPe ! (1.172) (489) - (548) (522)

---------------------------- ‘Imperial’ ---

191,29 64,75 191,62 169,88 53,96

ORG vs SP 1 (204) (211) (340) 277) (189)
SP. s SP . -117,4 -38,7 71,12 -68,98 -33,48
0 EC (2.089) (137) (2.332) (194) (957)
P s SP . 98,19 27,63 94,95 42,53 28,94
E+C Eic (109) (89) (223) (66) (106)
SP. ys SP . 151,84 42,31 48,71 90,65 36,83
E ¢ (1.056) (426) (268) (474) (413)
QMR 222 353,9 30,64 277,13 4.235,94 1335
CV (%) 13,47 11,43 18,9 52,73 21,96

DFV: ORG: composto organico; SP: grupo de substratos envolvendo aqueles com areia e solo do lavrado
(substrato padrdo - SP); SP,: substrato com auséncia de esterco de carneiro (E) e casca de arroz carbonizada (C)
(SP); SPec.: grupo de substratos envolvendo aqueles com E e, ou, C (SP+E+C, SP+E, SP+C); SPg.c: substrato
com E e C (SP+E+C); SPg/c: grupo de substratos envolvendo aqueles com E ou C (SP+E, SP+C); SPg: substrato
com E (SP+E); SPc: substrato com C (SP+C). ®Conteido de nutrientes: N, P, K, Ca e Mg representam
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio, respectivamente. ®Incrementos relativos: 100(x-y)/y, sendo x a
média de tratamento de maior valor e y a média de tratamento de menor valor. Todos os resultados foram
significativos a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Quanto ao contraste SPg vs SP¢, que comparou 0 substrato somente com E na
composi¢do da mistura contra o substrato somente com C, também foram verificadas
diferengas significativas (p<0,01), pelo teste F, em todas as varidveis estudadas. Na
comparacdo entre o uso de E ou C, o contraste mostrou que o uso de E promoveu incrementos

nas caracteristicas morfoldgicas da parte aérea e conteudo de nutrientes, além de aumentar a
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DR. Neste sentido, os respectivos aumentos relativos ocorridos nas variaveis MSPA, MFPA,
AF, AP e DR foram 526%, 512%, 479% 177% e 121%, para cultivar Pérola; 460%, 545%,
909%, 210% e 55%, para “Vitoria’; e 349%, 413%, 510%, 177% e 40%, para ‘Imperial’. O
incremento no conteudo de nutrientes para ‘Pérola’, ‘Vitoria’ e ‘Imperial’, foi: 1.091, 1.172 ¢
1.056%, para N, 440, 489 e 426%, para P, 113, - e 268%, para K, 775, 548 e 474%, para Ca, e
636, 522 e 413%, para Mg, respectivamente. A RPA foi favorecida pelo substrato SP¢, cujos
incrementos relativos foram na ordem de 193%, 263% e 222%, para ‘Pérola’, ‘Vitoria’ e

‘Imperial’, respectivamente.

2.4 DISCUSSAO

O desempenho comparativo do crescimento, em casa de vegetacdo, entre mudas
micropropagadas dos abacaxizeiros ‘Pérola’, ‘Vitéria’ e ‘Imperial’, ainda ndo é constatado na
literatura. Entretanto, a superioridade da cultivar Pérola, no tocante a producdo de biomassa
(seca ou fresca), em comparacdo a outras cultivares de abacaxizeiro, esta amplamente
registrada na literatura, como Rodrigues et al. (2010), que demonstraram superioridade da
‘Pérola’, em relagdo a ‘Smooth Cayenne’; Santos et al. (2011), que verificaram superioridade
em peso medio de rebentos, para producdo de mudas da cultivar Pérola, em relacdo as
‘Smooth Cayenne’ e ‘Jupi’; e Reinhardt et al. (2002), que reportaram maior massa fresca e
seca da cultivar Pérola em relagdo a ‘Smooth Cayenne’.

A cultivar Vitdria é resultado de uma selecdo recorrente clonal do no hibrido PRI
(‘Primavera’) x SC-08 (‘Smooth Cayenne’) (INCAPER, 2006). Seu desempenho foi
documentado pelo INCAPER (2006), como semelhante ou superiores, em caracteristicas
agrondmicas, comparado as cultivares tradicionais Pérola e Smooth Cayenne.

Poucos trabalhos s&o encontrados na literatura, referente a cultivar Imperial. Sampaio
et al. (2011) verificam menor crescimento da cv. Imperial, em relacdo a ‘Jupi’ e ‘Gold’,
porém semelhante a ‘Smooth Cayenne’ e ‘Gomo de Mel’, quanto a massa e comprimento da
folha ‘D’ e diametro do caule. Mas, Cabral e Matos (2005) reportaram o crescimento lento
para o abacaxizeiro ‘Imperial’.

Quanto a utilizagdo de substratos com diferentes composi¢6es de material orgénico, a
superioridade verificada para o composto organico (ORG), em relagdo aos substratos com
solo do lavrado de Roraima e, ou, esterco de carneiro e, ou, casca de arroz carbonizada,
ocorreu principalmente devido a qualidade do material organico empregado, composto por
restos vegetais e excrementos animais em varios estadios de alteragdo. A qualidade quimica e

fisica, promovida pelo processo de compostagem em ORG, pode ser observada nas Tabelas 1
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e 2. O valor de matéria organica (MO) de 69,2 g kg™ encontra-se na faixa do bom, porém,
aproximadamente 70 g kg™, valor considerado muito bom pela classe de interpretacdo da
CFSEMG (1999). Segundo Silva e Mendonca (2007), a MO ¢ fator de fundamental
importancia para CTC dos solos, contribuindo com 20 a 90% da CTC de solos minerais e,
praticamente, toda CTC de solos organicos. A CTC observada em ORG apresentou valores de
22,08 cmol, dm™, sendo 90,58% constituido de saturagdo por bases, com predominio do fon
Ca®* (47,55%), seguido de Mg?* (35,78%). Esta CTC encontra-se dentro da faixa
recomendada por Martinez (2002) (>20 cmol, dm™), para substratos, e supera em 165,38% o
maior valor observado nos demais substratos, o que explica o maior desempenho de ORG,
quanto as caracteristicas morfologicas das cultivares de abacaxizeiro. A MO apresenta como
constituintes grupamentos reativos (carboxilico, fendlicos, cetona, aminico, hidroxi-quinona)
que potencializam ter mais cargas dissociadas do que a capacidade de troca tipica de uma
argila 2:1 (<2 mol. kg?), em pH entre 5 e 7 (pH 5,8, observado no substrato). Além dos
grupamentos reativos, a MO tem sua reacdo de troca aumentada em razdo da alta superficie
especifica (que pode chegar a 900 m? g) (SILVA; MENDONCA, 2007).

As substancias hdmicas (SH) sdo os principais produtos da degradacdo,
polimerizagdo ou condensagdo da MO. O efeito da aplicacdo de composto organico no solo
sobre os teores de &cidos humicos (AH) e flavicos (AF) no solo foram demonstrados por
Busato (2008). Baldotto et al. (2009) trabalhando com a aplicacdo de AH sobre a cultura do
abacaxizeiro, durante aclimatizacdo, verificaram incrementos significativos no crescimento e
desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular do abacaxizeiro Vitoria. Além disso, o
compartimento da matéria organica viva também ndo pode ser desconsiderado. Baldotto et al.
(2010) demonstraram a importancia desse compartimento para cultura do abacaxizeiro,
guando verificaram que o uso combinado de AH e bactérias endofiticas (Burkholderia spp.)
promoveu maior crescimento da parte aerea, em relacdo a testemunha, bem como ao efeito
isolado desses tratamentos.

Quando se comparou 0 uso de esterco de carneiro (E) e, ou, casca de arroz
carbonizada (C) (SPec) contra a auséncia desses componentes, isto €, substrato contendo
apenas solo do lavrado e areia (SPy), a superioridade em relacdo a utilizacdo de componente
organico corrobora com os resultados obtidos por Moreira et al. (2006). Estes autores
verificaram que o desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular de mudas
micropropagadas de abacaxizeiro durante a aclimatizagéo, foi inferior quando se utilizaram
apenas solo como componente do substrato. Moreira et al. (2006) ressaltam, ainda, a

necessidade de um componente organico na mistura do substrato, cujos beneficios foram
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atribuidos a uma boa sustentacdo da planta até o enraizamento, pouca variagdo no volume do
substrato em relacdo a sua umidade, retencdo de dgua em quantidade adequada e porosidade
suficiente a drenagem da agua e aeracdo. O fator quimico (Tabelas 1 e 2) dos substratos
também deve ser considerado, visto que os valores para SP, encontra-se em classe de
fertilidade inferior aos demais, além de apresentar maior saturagdo por Al**,

O uso combinado de E e C, no mesmo substrato (SPe.+c), em relagcdo ao uso desses
componentes em substratos separados (SPgc), bem como uso de E (SPe) em relagdo a C
(SP¢), apresentou efeito contrastante sobre as caracteristicas morfologicas das cultivares de
abacaxizeiro. Os atributos quimicos, apresentados nas Tabelas 1 e 2, permitem inferir a
respeito da contribuicdo promovida por cada componente do substrato. Pelos valores expostos
na analise quimica dos substratos, é possivel verificar que o substrato contendo apenas C
(SP+C), encontra-se em classe de fertilidade baixa, para Ca** e Mg** (CFSEMG,1999),
semelhantemente ao substrato sem componente orgénico (SP), isto é, apresenta pouca
contribuicdo de ordem quimica para o crescimento das plantas. Em contraste, o substrato
contendo apenas E (SP+E) como componente, apresenta classe de fertilidade na faixa do bom
e muito bom, para Ca®>* e Mg®*, respectivamente, semelhantemente ao substrato SP+E+C. De
acordo com os resultados apresentados no item anterior, 0 uso combinado de E e C, na
mistura do substrato, incrementou significativamente as caracteristicas morfolégicas das
cultivares de abacaxizeiro, em relagdo ao uso de E ou C em substratos separados (contraste
SPe+c Vs SPgc). Visto que, pelas classes de fertilidade, SP+E+C e SP+E sdo quimicamente
semelhantes, pode-se inferir que o uso da casca de arroz carbonizada contribuiu para um
enriquecimento de ordem fisica, ou seja, para adequar os atributos fisicos de aeracdo e
retencdo de agua. Os resultados obtidos para o contraste SPe vs SPc (Tabela 5), com as
caracteristicas morfoldgicas favorecidas pelo uso de E na mistura, permitem inferir que o uso
esterco de carneiro no substrato contribuiu para um enriquecimento de ordem quimica, ja que
SP+E apresenta classe de fertilidade superior a SP+C.

O fornecimento de agua, oxigénio e nutrientes pelo ajuste da taxa do constituinte do
substrato ja estda bem documentado (CALDEIRA et al.,, 2008; CATUNDA et al., 2008;
CUNHA FILHO et al., 2008; LEAL et al., 2007; LIMA et al., 2006; MOREIRA et al., 2006;
SANTOS et al., 2006; SOUZA JUNIOR et al. 2001) e materiais como solo, areia, turfa,
serragem, casca de arroz carbonizada, casca de coco, humus e residuos organicos, tem sido 0s
componentes mais abordados. A baixa atividade quimica da casca de arroz carbonizada, em
comparagdo a materiais de origem orgéanica, como por exemplo, o humus, fora relatada por

Rodrigues et al. (2004). Os autores ressaltam que, para cultivo em vaso, substratos com menor
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atividade quimica apresentam maior possibilidade de disposicdo de nutrientes em solucdo.
Entretanto, como esse componente possui baixa atividade de elementos essenciais as plantas,
sua utilizacdo deve ser precedida de suplementacéo quimica, o que torna coerente as melhores

respostas obtidas, neste experimento, para SPg em contraste a SPc.
CONCLUSOES

Em fase de aclimatizacdo, a cultivar Pérola apresentou maior desempenho vegetativo
em relacdo as cultivares Vitoria e Imperial, quanto ao crecimento da parte aérea, sistema
radicular e absorcdo de macronutrientes, uma vez que no tratamento de maior eficiéncia
foram observados maiores incrementos na producdo de massa seca e nos contedos de N, P,
K, Ca e Mg na parte aérea da planta.

O composto organico promoveu maior crescimento na parte aérea e no sistema
radicular das cultivares de abacaxizeiro ‘Pérola’, ‘Vitoria’ e ‘Imperial’, oriundas do cultivo in
vitro, além de maior incremento nos contetidos de N, P, K, Ca e Mg. Porém, € necessario
avaliar se 0s ganhos sdao economicamente viaveis.

A promocédo de crescimento das mudas de abacaxizeiro propagadas in vitro pela
utilizacdo de composto organico como substrato melhorou a adaptacdo das plantulas ao

ambiente ex vitro, podendo-se inferir uma reducdo no periodo de aclimatizacéo.



Capitulo 3
DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO DO ABACAXIZEIRO ‘VITORIA’ SOB
ADUBACAO POTASSICA E IRRIGACAO POR ASPERSAO EM LINHA

RESUMO

O objetivo do trabalho de campo foi determinar o efeito de doses de potéssio e das ldminas de
irrigagédo sobre o desenvolvimento vegetativo do abacaxizeiro ‘Vitoria’ nas condi¢des
edafoclimaticas das savanas roraimense. O delineamento experimental foi em blocos
inteiramente casualizados num arranjo de parcelas subdivididas. As parcelas principais foram
formadas pelas quatro doses de potassio (0, 10, 20 e 30 g de K,O planta™), as subparcelas
foram compostas pelas cinco laminas de irrigacdo (L1 = 134,9; L2 = 267,49; L3 = 446,8; L4
= 558,7; e L5 = 655,2 mm) e a sub-subparcela foi o periodo amostral, a saber: 120, 195, 270 e
345 dias apds o plantio (DAP). O desenvolvimento vegetativo foi avaliado por meio da
pesagem, contagem do numero de unidades estruturais, medidas lineares e medidas de
superficie. A acumulacdo de biomassa pelas plantas aumentou de forma curvilinear com a
adubacdo potassica, e apresentou resposta diferencial nas diferentes laminas de irrigacdo
aplicadas. Baseado no desenvolvimento vegetativo das plantas, a area foliar (11.133 cm?) e a
massa fresca (1.450 g planta™) e seca das folhas (180 g planta™), recomenda-se para o cultivo
do abacaxizeiro ‘Vitéria’ em Latossolo Amarelo da savana, dose de 16,9 g planta'1 de KO e
suplementacéo hidrica de 558,7 mm, via irrigacdo por aspersao convencional.

Palavras chave: Ananas comosus var. comosus; fertilidade do solo; savana; manejo da agua.
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VEGETATIVE GROWTH OF THE PINEAPPLE 'VITORIA' AND K
FERTILIZATION UNDER SPRINKLER IRRIGATION IN LINE

ABSTRACT

A field experiment was carried out on conditions of the savannas of Roraima, in order
to determine the effects of rates K,O and irrigation on the vegetative growth of
‘Victoria' pineapple at different sampling times. The experimental design was a
randomized complete block design in a split plot arrangement. The main plots were
formed by four potassium levels (0, 10, 20 and 30 g K20 plant-1), the subplots were
composed by five irrigation (L1 = 134.9, L2 = 267.49; L3 = 446.8, L4 =558.7 and L5
= 655.2 mm) and sub-subplot was the sample period (120, 195, 270 and 345 days after
planting - DAP). The vegetative growth was assessed by weighing, counting the
number of structural units, linear measurements and surface measurements. The
accumulation of biomass by plants increased with curvilinear potassium fertilization,
and showed differential response in different irrigation levels. Based on plant growth,
leaf area (11,133 cm?) and fresh weight (1.450 g plant™) and dried leaves (180 g plant
Yare recommended for growing pineapple 'Vitoria' in Latossol the savanna dose of
16.9 g plant™ of K,0 and water supplementation of 558.7 mm by sprinkler irrigation.

Index Terms: Ananas comosus var. comosus; soil fertility; savannah; water

management.
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3.1 INTRODUCAO

A regido de Roraima, localizada ao extremo norte da Amazonia Brasileira, encontra
seu espaco fitofisiondmico inserido em trés grandes sistemas ecoldgicos: florestas, campinas-
campinaranas e savanas ou lavrado (BARBOSA et al., 2005). O sistema ecoldgico das
savanas, possui condigdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento de muitas culturas
(ARAUJO et al., 2001), entre elas a cultura do abacaxi. Mas, neste ambiente, o uso da
irrigacdo é fundamental para garantir e otimizar a producédo agricola, devido a sua restri¢éo
climatica em termos de variabilidade espacial e temporal das chuvas (ARAUJO et al., 2001).

O abacaxizeiro (Ananas comosus var. comosus) € uma frutifera da familia
Bromeliaceae, mundialmente apreciada por suas caracteristicas organolépticas. Uma das
principais caracteristicas da espécie é a adaptacdo fotossintética CAM (metabolismo acido das
crassuléaceas), que facilita a captura noturna de CO,, melhorando a eficiéncia do uso da agua
em condiges secas (CARR, 2012). Dessa forma, o abacaxizeiro pode ser altamente
produtivo, em condi¢Ges de disponibilidade de &agua limitada, o que torna a cultura
amplamente adaptada as condicdes tropicais. A espécie € cultivada em muitas regides
tropicais: Havai, Filipinas, Australia, Africa do Sul, Porto Rico, Quénia, México, Cuba e
Formosa, sendo ‘Smooth Cayenne’ a cultivar mais adotada (AZEVEDO et al., 2007). No
Brasil, as cultivares mais usadas sdo: ‘Pérola’, que corresponde a 80% da area plantada,
seguido das ‘Smooth Cayenne’, ‘Jupi’ e ‘Gold’ (MD-2), além de variedades locais mais
utilizadas na regido Amazénica (MATOS; REINHARDT, 2009). Porém, essas cultivares sao
suscetiveis a fusariose, doenca mais grave no Brasil. Recentemente, a Embrapa Mandioca e
Fruticultura tropical tém recomendado as cultivares Imperial e Vitéria, apresentando boas
caracteristicas agrondmicas e resisténcia a doenca (CABRAL; MATOS, 2005; INCAPER,
2006). Assim, essas cultivares devem ser alvo contemporaneo de pesquisas direcionadas ao
manejo fitotécnico da cultura.

As condicdes climaticas das savanas de Roraima, com altas temperaturas e
precipitacdo média anual cerca de 1700 mm, sdo favoraveis ao desenvolvimento da maioria
das frutas tropicais. Entretanto, ha baixa disponibilidade hidrica nos meses de outubro a
marco e alta probabilidade de falta ou redugdo das chuvas (ARAUJO et al., 2001). Esta
irregularidade das chuvas gera atraso em alguns estadios fenoldgicos das plantas de abacaxi,
resultando em reducdo na producdo dos frutos (AZEVEDO et al., 2007). Assim, 0 uso
adequado da técnica de irrigacdo precisa ser incorporado nos sistemas de producdo, em

Roraima.
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O efeito positivo da irrigacdo sobre a diferenciacdo floral e reducdo do ciclo do
abacaxizeiro foram observados por Almeida et al. (2002). Azevedo et al. (2007) afirmam que
a irrigacdo na cultura do abacaxi deve ser preferencialmente feita durante o estagio fenolégico
de principal atividade de crescimento da planta, devendo ser evitado a falta de agua. Os
autores verificaram demanda hidrica variando entre 3,4+0,1 e 4,6+0,5 mm dia™, entretanto,
esses valores dependem da fase de desenvolvimento da planta e das condic¢Ges hidricas do
solo. Melo et al. (2006b) observaram o desenvolvimento vegetativo do abacaxizeiro respode a
irrigacdo, com melhores resultados referente a massa seca foliar, comprimento da folha D e
massa seca do caule, utilizando uma lamina de 523,7 mm. J4, Franco (2010) ndo encontrou
diferengas estatisticas no crescimento das plantas, com laminas variando entre 691,2 mm a
3.456 mm ano™.

Os solos das savanas de Roraima € um fator que limita a introducdo de um sistema
de producéo irrigado. As classes de solo predominantes nesse ambiente séo os Latossolos e
Argissolos de coloracdo amarelada, cujas principais caracteristicas consistem na baixa
fertilidade natural, textura arenosa a média, CTC inferior a 4 cmol, dm™ e coeséo logo abaixo
do horizonte superficial (BENEDETTI et al., 2011). Nestas condic@es, altas precipitacoes e,
ou, irrigacdo acima da capacidade do solo em armazenar agua, pode levar a lixiviacdo dos
nutrientes para as camadas mais profundas do solo, principalmente quando da ocorréncia de
altas concentracgdes de nutrientes no solo.

A baixa concentracdo de K nos solos da regido também é problema para producao
agricola nesses ambientes, ja& que o potassio é o segundo nutriente mais absorvido pela
maioria das espécies vegetais. O K € um nutriente de alta mobilidade no perfil do solo, sendo
facilmente lixiviado em condicdo de baixa CTC e altas precipitagdes (ERNANI et al., 2007).
Assim, 0 manejo da adubacdo potassica nesses solos é preocupacdo tanto sob ponto de vista
econdmico quanto ambiental, principalmente sob sistema de producdo irrigado.

Na cultura do abacaxizeiro, os efeitos da adubacédo potéssica sobre a producéo e as
variaveis qualitativas dos frutos ja estdo bem esclarecidos na literatura (GUARCONI;
VENTURA 2011; PAULA et al., 1991; SPIRONELLO et al., 2004; TEIXEIRA et al., 2002;
TEIXEIRA et al., 2011a; VELOSO et al., 2001), com doses variando entre 13 e 22 g planta™
(394 a 1.128,6 kg ha™), nas mais diversas densidade de plantas. J4, o efeito do K,O sobre o
crescimento vegetativo do abacaxizeiro tem sido pouco enfatizado, sendo mais recentemente
abordado nos trabalhos desenvolvidos por Teixeira et al. (2011a), estudando a cultivar
Smooth Cayenne, e Guarconi M. e Ventura (2011), para ‘Gold” (MD-2). Essas informacdes

sdo de grande importancia fitotécnica para cultura do abacaxizeiro, pois seus valores sao
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diferenciados para cada cultivar, definem o momento para a realizagdo da inducéo floral e
correlacionam-se positivamente com a producéo e qualidade dos frutos.

A cultura do abacaxizeiro tem sido pouco enfatizada nas pesquisas sob condic¢des das
savanas de Roraima e pouco se sabe sobre o desempenho da cultivar Vitoria, sob condicao
irrigada e manejo da adubacdo potéssica. Assim, objetivou-se com esse trabalho, avaliar o
desenvolvimento vegetativo do abacaxizeiro ‘Vitoria’, sob cultivo em diferentes doses de
adubo potassico e laminas de irrigacdo por aspersdo convencional, em diferentes épocas de

amostragem.
3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Roraima (UFRR), campus
Cauameé, Centro de Ciéncias Agrarias, localizado no municipio de Boa Vista-RR, Brasil, cujas
coordenadas geogréaficas de referéncia sdo 02°42°30”N, 47°38°00”W e 90m de altitude. A
regido apresenta precipitacdo anual de 1688 mm, com estacdo seca entre os meses de outubro
e marco (ARAUJO et al, 2001). A média de temperatura do ar é 27,7°C e o clima
classificado como Tropical Chuvoso (Aw) muito quente, segundo a classificacdo de Képpen
(ARAUJO et al., 2012).

As informacdes climaticas de temperatura e umidade relativa do ar e precipitacdo
acumulada, durante o periodo experimental (Figura 3A), foram coletadas em uma estacdo
automaética da marca Imetos SD da Pessl instrumentos, instalada no campus experimental. A
area experimental encontra-se em ambiente de savana e o solo foi classificado como
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico, textura Franco Argilo Arenoso (491 g kg™ de
areia, 151 g kg™ de silte e 358 g kg™ de argila e densidade do solo de 1,50 g cm™). As
propriedades quimicas e as caracteristicas granulométricas do solo estdo representadas nas
Tabelas 6 e 7. Pelas informagdes de clima e solo (8¢ = 0,210 e 0,230 m* m™®; 6, = 0,107 €
0,120 m® m?, para as profundidades de 0-15 e 15-30 cm respectivamente. Densidade média
do solo de 1,5 g cm™; capacidade de armazenamento de 4gua — CAD = 32 mm) presentes area
experimental, obteve-se o balango hidrico climatico, para o abacaxizeiro (Z = 30 cm), durante
0 periodo de desenvolvimento vegetativo. Essas informagfes, juntamente com a
evapotranspiragdo potencial, encontram-se na Figura 3B. A curva de reten¢do de umidade do
solo esté apresentada na Figura 4.

Mudas micropropagadas do abacaxizeiro (Ananas comosus var. comosus) ‘Vitoria’
adquiridas do Laboratorio de Biotecnologia da Empresa Bioclone Producdo de Mudas
LTDA®, foram aclimatizadas em casa de vegetacéo e, quando atingiram 30+10 cm de altura,
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foram transferidas para ambiente externo, para aclimatacdo nas condi¢des de campo. O
plantio das mudas no campo foi realizado em covas de 20 cm de diametro e profundidade, 30
dias apds o preparo do solo e calagem, em 10 de abril de 2011. O preparo do solo consistiu de
uma aragdo e uma nivelagem. A necessidade de calcario foi determinada pelo critério do AI®*
e do Ca®* + Mg?, levando em consideracéo o valor de Y (1,51), em funcéo da textura do solo,
X = 2,0 e M; = 15%, conforme recomendac¢do da CFSEMG (1999), para calcéario dolomitico,
na profundidade de 0-15 cm. Por ocasido do plantio, foi aplicado nas covas 3 g planta™ de
P,0s, na forma de superfosfato simples; 1,5 g planta® de micronutriente FTE BR-12 (B =
1,8%:; Cu = 0,8%; Fe = 3,0%; Mn = 2,0%; Zn = 0,9% e Mo = 0,1%); e 1/3 (3 g planta™) do N
recomendado (CFSEMG, 1999), na forma de uréia. As adubacBGes de cobertura foram
realizadas com a complementacéo do N (6 g planta™) e com as doses de K,0, na forma de
cloreto de potassio, correspondente aos tratamentos contemplados em cada unidade
experimental. Os adubos foram aplicados numa faixa de 10 cm de largura, 10 cm ao lado e 5
cm abaixo do colo da planta, com posterior incorporacao ao solo. As doses foram igualmente
divididas, e o parcelamento foi realizado aos 90, 165, 240 e 315 dias apos o plantio (DAP) das

mudas no campo, totalizando quatro aplicacdes.

Tabela 7 — Analise quimica para caracterizacdo da disponibilidade inicial de nutrientes
no solo da area experimental. Boa Vista-RR, 2012,

Prof. Complexo sortivo®™
cm PP Cc& Mm% K AF H:Al s ¢t T YV MP C
emol.dm® ——— % meee mg dm | r?] .\

0-15 518 081 025 002 16 226 108 268 334 3234 5970 505 1001
1530 421 338 010 o001 24 365 349 589 7,14 4888 40,75 3,89 6,19

WpH em 4gua (1:2,5); Ca**, Mg™ e AIF*: extrator KCI 1 mol L™; K* e P: extrator mehlich-1; H+Al: extrator
SMP; M.O.: matéria organica por Walkey — Black; S: soma de bases trocaveis; t: capacidade de troca catidnica
(CTC) efetiva; T: CTC a pH 7,0; V: indice de saturacdo por bases; m: indice de saturacdo por aluminio.

Tabela 8 — Disponibilidade inicial de micronutrientes e granulometria do solo da area da
area experimental. Boa Vista-RR, 2012.

Prof. Micronutrientes® Granulometria

(cm) Zn Fe Mn Cu B S Argila Silte Areia
mg dm’ R

0-15 1,66 61,0 3,2 0,13 0,34 3,96 252 85 663

15-30 0,66 48,7 0,2 0,13 0,25 6,50 307 70 623

WZn, Fe, Mn e Cu: extrator mehlich-1; B: extrator &gua quente; S: extrator fosfato monocalcio em &cido acético.

Os tratos culturais envolveram aplicacdo de cobertura morta, utilizando a palha da
vegetacdo graminosa natural (Trachypogon plumosus) sobre as entrelinhas e capinas manuais
com manutencdo da palhada, visando o controle das plantas invasoras, a diminuicdo do
impacto da gota e a preservacdo do ambiente. Utilizou-se o inseticida liquido, a base de fenil



61

pirazol (2,5 g L™, Bioinset 25CE®, na dosagem de 2,5 ml L™ de calda, para controle das
formigas. A inducéo floral foi realizada aos 345 dias apds o plantio, com produto a base de
Etefom (240 g L™), na dosagem de 4 L ha™ do produto comercial Ethrel®.

Figura 3 — Temperaturas média, minima e maxima (°C) e umidade relativa do ar (%)
(A); balanco hidrico climético e evapotranspiracao potencial (B), ao longo
do desenvolvimento vegetativo do abacaxizeiro ‘Vitoria’. Boa Vista-RR,

Brasil.
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O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizado, com trés
repeticdes. Os tratamentos foram esquematizados em parcelas subdivididas, cujas parcelas
corresponderam a quatro doses de adubacdo potassica (0, 10, 20 e 30 g planta™ de K,0) e as
subparcelas a cinco laminas de irrigagdo (L1 = 134,95; L2 = 267,49; L3 = 446,77; L4 =
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558,26; e L5 = 655,18 mm). O desenvolvimento vegetativo das plantas foi analisado em sub-
subparcelas, em quatro épocas distintas (120, 195, 270 e 345 DAP).

A érea experimental totalizou 303 m? (20,2 x 15,0 m), sendo constituida por 60
unidades experimentais de 4,48 m? (2,8 x 1,6 m) e bordaduras laterais de 0,5 m. Adotou-se 0
espacamento em linhas duplas de 1,0 x 0,40 x 0,40 m, representando a densidade de 35.710
plantas ha’. Cada unidade experimental compods quatro filas de abacaxi (16 plantas),
tomando-se como area Util a fileira dupla central (8 plantas). Cada parcela foi constituida de
80 plantas (22,4 m?) e subparcelas de 16 plantas (4,48 m?), totalizando 960 plantas.

As laminas de irrigacdo foram aplicadas por aspersdo convencional, em Unica linha
(“Line Source”) de aspersores FABRIMAR A232, com bocais de 6,4 x 3,2 mm de didmetro,
colocados a 1,2 m do solo, conforme metodologia proposta por Hanks et al. (1976).
Entretanto, os primeiros 115 mm de cada lamina de irrigacdo aplicada, em cada tratamento,
foram realizados em duas linhas de aspersores espacados 15 x 6 m, durante o periodo de
estabelecimento da cultura. As distancias das linhas de aspersores ao centro de cada parcela
do fator ldminas de irrigacdo foram: 1,9; 4,7; 7,5; 10,3; e 13,1 m, correspondendo as laminas
de 4gua L5, L4, L3, L2 e L1, respectivamente. A lamina d’agua aplicada, em cada nivel de
irrigacdo, foi definida pela média de precipitacdo ocorrida em quatro coletores distribuidos ao
longo da parcela a 50 cm de altura do solo. O monitoramento da umidade no solo foi efetuado
por um conjunto de dois tensidbmetros instalados a 0,15 e 0,30 m (decisdo e controle,
respectivamente) de profundidade, instalados em trés pontos na subparcela L4 (a 4,7 m de
distdncia da linha de irrigacdo). O momento para se proceder a irrigacdo foi definido pela
média das leituras dos tensiébmetros de decisdo, adotando valores de tensdo de 4gua no solo na
faixa de 25 a 50 kPa, conforme sugerido por Oliveira et al. (2006), preferencialmente nédo
ultrapassando valores acima de 30 kPa. Assim, a reposi¢do de agua ocorria dessa umidade
critica até a capacidade de campo, considerando a umidade do solo para um potencial matrico
de 10 kPa.

Em cada época de avaliagdo (120, 195, 270 e 345 DAP), uma planta de cada unidade
experimental foi retirada e avaliada quanto as seguintes variaveis: namero de folhas (NF), por
contagem; altura da planta (AP) (cm), medida pela distancia compreendida entre o colo da
planta e o apice foliar, com fita métrica; diametro do caule (DC) (mm), medido com
paquimetro digital modelo Stanley digital Caliter® 150 mm:; e érea foliar (AF) (cm?), obtida
em integrador de 4rea foliar de bancada modelo LI-3100 area mater, LI-COR®, Nebraska
USA. As medidas de pesagem, obtidas em balanca SHIMADZU® BL 3200H, foram: massa
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fresca (MF) e seca (MS) das folhas (g); massa seca de raiz (MSR) (g). O material seco foi
obtido pela manutencdo em estufa de circulagdo forgada de ar a 60 °C, até massa constante.
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e os fatores
qualitativos, quando significativos pelo teste F, foram submetidos a teste de Tukey (p<0,05).
Os fatores quantitativos foram ajustados a equagdes de regressdo polinomial, adotando-se
como critérios para escolha dos modelos os significados bioldgicos, a significancia dos

estimadores dos parametros de regresséo até 5% e os valores R®.
3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Quanto a distribuicdo de agua nas parcelas, verificaram-se os seguintes coeficientes
de variacdo nas laminas de irrigacdo aplicada em cada parcela: L5 = 16,05%; L4 =19,57%; L3
= 15,18%; L2 = 21,47%; e L1 = 50,72%, com as respectivas médias de precipitacdo por
aplicacdo de 21,5; 17,53; 13,25; 6,45; e 1,13 mm. Esses valores indicam que distribuicdo de
agua, a medida que se afasta da linha, até a ldmina L2 (10,3 m), ndo sofreu grandes alteracdes.
No entanto, essa distribuicdo € afetada, a partir de L1 (13,1 m), onde se verificou elevado
coeficiente de variacdo. Os coeficientes de variacdo representam a desigualdade de
distribuicdo de a4gua ao longo da linha de aspersdo, o que pode ser atribuido a fatores como
vento e velocidade de rotacdo dos aspersores.

Durante o periodo experimental, houve precipitacdo pluviométrica acumulada de
2.130 mm. Entretanto, cerca de 81% (1.718 mm) da chuva ocorreu entre maio e agosto de
2011, periodo que compreendeu a fase de estabelecimento da cultura. No periodo de
crescimento vegetativo, entre setembro de 2011 e marco de 2012, o clima caracterizou-se por
déficit hidrico, com precipitacdo inferior a 40 mm entre dezembro de 2011 e marco de 2012
(Figura 3, A e B). Tais condi¢des permitiram, durante o periodo de crescimento vegetativo, a
ocorréncia de condigdes contrastantes na umidade no solo, entre os diferentes tratamentos do
fator laminas d’4gua. Assim, as condi¢des de umidade no solo foram determinantes quanto a
resposta do abacaxizeiro ‘Vitoria’, as diferentes laminas de irrigagao aplicadas.

Quanto ao desenvolvimento vegetativo do abacaxizeiro ‘Vitéria’, verificou-se que 0
namero de folhas (NF), a altura de plantas (AP) e a massa seca das raizes (MSR) responderam
significativamente a interacdo doses de K,O (K) x épocas de amostragem (E) e a interacdo
laminas de irrigacdo (L) x E (Figuras 5A, B e D; e 6A, B e C). O diametro do caule (DC)
respondeu a interacdo K x E e ao efeito simples de L (Figuras 5C e 6D). J4, a area foliar (AF)
e a massa fresca (MF) e seca (MS) das folhas, responderam a interacdo K x L x E (Figuras 7 e
8). Até 195 dias ap6s o plantio (DAP) (meados de outubro de 2011), ndo houve resposta das
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variaveis NF, AP, DC, MSR, AF e MS, as doses de K,O aplicadas no solo (Figuras 5 e 7).
Para as variaveis NF, AF e MS, também ndo houve diferencas significativas, quanto as
laminas de irrigacdo aplicadas (Figuras 6A e 7A, B, E e F). De forma geral, o fenémeno pode
ser atribuido ao crescimento vegetativo lento, inerente a cultura do abacaxizeiro. Rodrigues et
al. (2010) verificaram desenvolvimento vegetativo lento, até 8 meses apds o plantio, sendo,
segundo Azevedo et al. (2007), os primeiros 140 DAP, o periodo que compreende a fase de
estabelecimento das raizes, para absor¢do de dgua e nutrientes, e das folhas, para fotossintese.

Aos 270 e 345 DAP, houve aumento quadratico no NF, sendo estimado 32,65 e
47,33 folhas, com a aplicacdo de 20,57 e 17,88 g planta® de KO, respectivamente. As
ldminas de irrigacdo também afetaram significativamente o NF, ocorrendo valores mais
elevados em L3 e L4 (respectivamente, 30,08 e 35 folhas, aos 270 DAP, e 44,75 e 47,42
folhas, aos 345 DAP) (Figura 6A). Uma vez que o NF correlacionou-se positivamente com a
MS (Figura 9), os resultados demonstram que a promogéo de crescimento pela apliacdo de
K,0 também resulta em maior NF nas plantas. Teixeira et al. (2011a) e Guargoni; Ventura
(2011) demonstraram o efeito positivo de doses de K,O aplicadas no solo, sobre o
crescimento da planta; enquanto, Melo et al. (2006b) demonstraram o efeito positivo de
laminas de irrigagdo. Os valores de NF, no momento da inducéo floral, estdo acima dos 30 e
proximo aos 46, obtidos por Reinhardt et al. (2002), para as cultivares Pérola e Smooth
Cayenne, respectivamente. Tais valores também estdo proximos dos 43 da cultivar Pérola,
obtidos por Souza et al. (2007) e Azevedo et al. (2007).

Aos 195 DAP, a varidvel AP ndo respondeu as doses de K,O, mas, respondeu
significativamente as laminas de irrigacdo (Figuras 5B e 6B). J&, para varidvel MF, houve
interacdo entre as doses de K,O e as laminas de irrigacdo aplicadas no solo, com melhores
resultados para L4 (Figura 7D). A AP de 36,42 cm e a MF de 144,81 g planta™, ocorridas em
L5, foram aproximadamente 34 e 26% inferiores as demais Iaminas de irrigacdo. Visto que a
cultura apresenta desenvolvimento lento, até aproximadamente o oitavo més, esses resultados
demonstram alta sensibilidade da cultura ao excesso hidrico. Segundo Silva e Silva (2006), o
abacaxizeiro possui sistema radicular superficial, sendo muito sensivel ao encharcamento do
solo e, mas condicOes de aeragdo e drenagem, prejudicam o desenvolvimento da planta. Aos
270 DAP, a AP aumentou linearmente 22%, até 55,30 cm, com 0 aumento das doses de K50,
enquanto, aos 345 DAP, houve aumento quadratico, estimado em 71,33 cm, com a aplicacdo
de 23,46 g planta’ de K,O (Figura 5B). Quanto as laminas de irrigacdo, houve melhor
desempenho em L4, com AP de 54,75 cm, aos 270 DAP, e 75,33 cm, aos 345 DAP (Figura

6B). Os valores estdo abaixo dos 115 cm observados por Souza et al. (2007) e por Azevedo et
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al. (2007), para cultivar Pérola, e dos 133 e 99,81 cm, estimados por Rodrigues et al. (2010),

para ‘Pérola’ e ‘Smooth Cayenne’, respectivamente.

Figura 5 — Numero de folhas (NF) (A), altura de planta (AP) (B), didmetro do caule (DC)
(C) e massa seca de raizes (MSR) (D) do abacaxizeiro ‘Vitéria entre 120 e
345 DAP, em resposta a doses de K,0 (0, 10, 20 e 30 g planta™), em ambiente
de savana. ~, 7, © e ™ significativo a 0,1, 1 e 5% de probabilidade e nao
significativo, respectlvamente, pelo teste F. Boa Vista-RR, Brasil. Abril de
2011/ marco de 2012.
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O DC néo apresentou resposta significativa as doses de K,0, aos 120 e 195 DAP
(Figura 5C), mas, aos 270 DAP, o DC aumentou linearmente 15,9%, com as doses aplicadas,
atingindo 30,18 mm e, aos 345 DAP, houve aumento quadratico estimado em 40,68 mm, com
a dose de 19,88 g planta™ de K,O. Para as laminas de irrigacéo, houve apenas efeito simples,
ocorrendo valores mais elevados em L3 e L4 (Figura 6D). Os valores obtidos foram abaixo
dos 52 mm observados por Azevedo et al. (2007), entretanto, estes autores trabalharam com a
cultivar Pérola.

A MSR néo respondeu significativamente as doses de K0, até os 195 DAP (Figura
5D). Aos 270 e 345 DAP, os valores ajustaram-se ao modelo de regressdao quadratico, sendo

estimado 6,15 e 7,52 g planta™, com a aplicacdo de 17,70 e 19,42 g planta™ de K,0. Quanto
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as laminas de irrigacdo aplicadas, houve efeito significativo das Iaminas de irrigagdo aos 120
e 345 DAP (Figura 6C). Aos 120 DAP, foram verificados valores mais elevados em L1 e L5,
ou seja, em condicBes limitantes a absorcdo de agua pelas plantas. Ja, aos 345 DAP, 0s
valores mais elevados foram observados em L3 e L4, tratamentos em que houve melhor
desempenho do abacaxizeiro ‘Vitoria’, quanto a producdo de biomassa das folhas (Figura 8).
Baseado nesses resultados pode-se inferir que durante o periodo de estabelecimento da planta,
até 120 DAP, o crescimento das raizes depende do nivel de umidade do solo. Enquanto, apds
estabelecimento, o crescimento das raizes acompanha o fluxo de crescimento vegetativo das
plantas dependendo, portanto, de condi¢bes favordveis ao desenvolvimento das plantas.
Santos e Carlesso (1998) reportaram a expansdo do sistema radicular das plantas como um
estimulo fisioldgico em resposta ao déficit hidrico, na busca pela tmidade nas camadas mais
profundas do perfil.

As varidveis AF, MF e MS responderam as doses de K,O e laminas de irrigacdo
aplicadas, somente a partir de 270 DAP (Figuras 7 e 8). O efeito ndo significativo das doses
de K0, até 270 DAP, resulta tanto de uma resposta fisiologica de crescimento da planta em
relacdo ao nutriente quanto da baixa disponibilidade inicial de K no solo da area experimental
(Tabela 6). Ramos (2006), analisando a deficiéncia de macronutriente e boro, em abacaxizeiro
‘Imperial’, verificou que a omissdo de K na solugdo nutritiva, afetou o crescimento das
plantas somente a partir de 9° més apds o plantio. Quanto a disponibilidade inicial de K no
solo, o0 valor de 7,82 mg dm™ encontra-se muito abaixo dos 31 a 40 mg dm, admitido como
adequado por Vilela et al. (2004), para solos do cerrado com CTC inferior a 4 cmol. dm™.
Portanto, até 270 DAP, o K,0O aplicado atendera a demanda de equilibrio entre as cargas
negativas do solo e a concentragdo do potassio na solucao, principalmente apds a elevagéo de
cargas negativas promovidas pela calagem. Teixeira et al. (2011b), verificando o efeito da
adubacdo potassica nas propriedades quimicas do solo e na nutrigdo do abacaxizeiro,
utilizando KCI, K,SO, e KCI+K,SO4 como fonte, verificaram aumentos significativos na
disponibilidade de K no solo em funcéo das doses, independentemente da fonte empregada.

Aos 270 DAP, o efeito das doses de K,O, em AF e MF, foi ndo significativo, em L5,
linear positivo, em L2 e L3, e quadréatico positivo, em L1 e L4. Ja, para MS, o efeito foi ndo
significativo, em L3 e L5, linear positivo, em L1 e L2, e quadratico positivo, em L4 (Figura
8). Os resultados apresentados na Figura 8 demonstram que L4 melhorou a eficiencia do
adubo potassico e propiciou melhores condi¢Bes de cultivo ao abacaxizeiro. J4, nas demais
laminas de irrigacdo (L1, L2, L3 e L5), as respostas de crescimento das plantas demonstrou

pouca ou nenhuma eficiéncia do adubo potéassico, indicando que a biodisponibilidade do
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potéssio no solo foi afetada pelo conteddo volumétrico de agua no solo. Ernani et al. (2007),
afirmam que a absorcdo do K pelas plantas por difuséo e, ou, fluxo de massas, é afetada pela
diminuicdo do teor de agua no solo, em decorréncia do aumento na tortuosidade do caminho a
ser percorrido pelo nutriente. Ou seja, com a diminuicdo do volume de agua no solo, as
moléculas de agua sdo adsorvidas as particulas solidas e o filme d’agua passa a ser cada vez

Menos espesso.

Figura 6 — Numero de folhas (NF), altura de planta (AP) e massa seca de raizes (MSR),
entre 120 e 345 dias apds o plantio (A, B e C), e efeito simples do diametro do
caule (DC) (D) do abacaxizeiro ‘Vitéria’, em resposta a laminas de irrigacao
(L1, L2, L3, L4 e L5), em ambiente de savana. Mesmas letras representam
médias semelhantes, pelo teste de Tukey (P>0,05). Boa Vista-RR, Brasil.
Abril de 2011/ marco de 2012.
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Aos 345 DAP, o incremento nas doses de K,O aplicadas no solo, resultou em
aumento quadratico as variaveis AF, MF e MS, para os niveis de irrigacdo L1, L2, L3 e L4, e
linear positivo, para o nivel L5 (Figura 8). O melhor desenpenho do adubo potassico foi
proporcionado pelo nivel de irrigacdo L4, sendo estimados AF de 11.132,94 cm?, com a dose
de 16,91 g planta™ de K,0, MF de 1.450 g planta™, com a dose de 16,90 g planta™ de K50, e
MS de 179,81 g planta™, com a dose de 15,65 g planta™ de K,0. A produgdo de massa fresca
e seca, no momento da inducdo floral, para cultivar Vitoria, ainda ndo foi estabelecida.
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Entretanto, os valores obtidos em L4 estdo entre os 1.550 e 1.350 g de MF, e abaixo dos 270 e
255 g de MS, estabelecidos por Reinhardt et al. (2002), para cultivar Pérola e Smooth
Cayenne, respectivamente. A méxima AF, estimada em 11.131,29 cm?, foi comparavel aos
11.600 cm?, obtidas por Teixeira et al. (2011a), em trabalho com diferentes fontes e doses de
K20, na cultivar Smooth Cayenne. Entretanto, esses autores ndo encontraram diferencas
significativas com o incremento de até 700 kg ha™ (20,2 g planta™) de KCI, mas efeito linear
positivo quando as fontes foram K,SO,4 ou KCI+ K,SO,. A dose de K,0 estimada foi préxima
aos 15 g planta™®, recomendados pela CFSEMG (1999), para o abacaxizeiro, e aos 14,4 g
planta™, de Guarconi M. e Ventura (2011), em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico.

Em relagdo aos niveis de irrigagdo aplicados, verificou-se efeito diferencial entre as
laminas d’agua, no tocante a AF, MF e MS (Figura 8). Em geral, L4 e L3 apresentaram 0S
melhores resultados, enquanto, L1 e L5 foram inferiores. Em L5 foi aplicado 655,18 mm, o
que provavelmente promoveu o encharcamento do solo e a lixiviagdo dos nutrientes,
limitando o crescimento vegetativo do abacaxizeiro. O excesso de agua ao solo por ocasido
das irrigacdes reduz o suprimento adequado de O, que causa prejuizos na absorcdo dos
nutrientes pela planta. Também o movimento da 4gua, associado a baixa capacidade do solo
em reter cations (CTC), promove, entdo, arraste dos ions em profundidade, diminuindo a
reserva nutricional do solo. Ernani et al. (2007) afirmam que a mobilidade vertical de dado
nutriente no solo € determinada pela quantidade de agua que percola e pela concentracdo do
nutriente no solo, principalmente em elementos quimicos de boa mobilidade o solo, como € o
caso do potassio.

Os resultados obtidos em L1, Iamina correspondente a aplicagdo de 134,95 mm de
agua, cuja aplicacdo restringiu-se, basicamente, ao periodo de estabelecimento da cultura (115
mm), demonstram que as baixas condi¢es de umidade do solo imprimiram limitacGes ao
crescimento do abacaxizeiro ‘Vitoria’, podendo inviabilizar seu cultivo em condigdes de
sequeiro. San José et al. (2007), pela técnica de correlacdo de vortices turbulentos, monitorou
0s padrdes sazonais de CO,, vapor d’agua e fluxo de energia na cultura do abacaxizeiro,
durante cinco esta¢Ges Umida/seca consecutivas, em condi¢des de savana, e verificaram que o
déficit hidrico provoca limitagcGes severas tanto na evapotranspiracdo da cultura, como nas
taxas de assimilacdo de CO, para producdo de biomassa nas plantas. Dessa forma, os longos
periodos de escassez hidrica no solo de savana afetam o desempenho do abacaxizeiro, mesmo
a espécie sendo favorecida pela adaptacdo fotossintética de captura noturna de CO,
(metabolismo &cido das crassulaceas (CAM)), a qual promove maior eficiéncia do uso da

agua em condicoes secas (CARR, 2012).
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Figura 7 — Area Foliar (AF) e massa fresca (MF) e seca (MS) das folhas do abacaxizeiro

Area foliar (cm?)

Area foliar (cm?)

‘Vitoria’ aos 120 (A, C e E) e 195 dias apds o plantio (B, D e F), em resposta a
doses de K,0 (0, 10, 20 e 30 g planta™) e laminas de irrigacdo (L1, L2, L3, L4
e L5), em ambiente de savana. = e ™ significativo a 1% de probabilidade e
nado significativo, respectivamente, pelo teste F. Letra entre parénteses a
frente das equacdes, representam a imagem que a equagao esta inserida. Boa
Vista-RR, Brasil. Abril de 2011/ marco de 2012.
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Figura 8 — Area Foliar (AF) e massa fresca (MF) e seca (MS) das folhas do abacaxizeiro
‘Vitoria’ aos 270 (A, C e E) e 345 dias apds o plantio (B, D e F), em resposta a
doses de K,0 (0, 10, 20 e 30 g planta™) e laminas de irrigacdo (L1, L2, L3, L4
e L5), em ambiente de savana. Boa Vista-RR, Brasil. Abril de 2011/ margo de
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Figura 9 — Correlacdo entre a producdo de massa seca e 0
numero de folhas, em abacaxizeiro ‘Vitoria’,
cultivado em ambiente Lavrado. ~ significativo a
0,1% de probabilidade, pelo teste F. Boa Vista-RR,
Brasil, Abril de 2011/ marco de 2012.
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Os valores obtidos em L4, lamina de irrigacdo correspondente a 558,26 mm,
apresentaram a melhor desempenho, quanto ao crescimento vegetativo das plantas. Nesse
tratamento, 0 manejo de irrigacdo adotado priorizou os limites entre 25 e 30 kPa para se
proceder a irrigacdo, valores entre a faixa de 25-60 kPa estabelecido por Oliveira et al. (2006),
e a elevacdo do potencial matrico a capacidade de campo (10 kPa). Assim, os resultados
demonstram a necessidade e a importancia de uma irrigagdo bem manejada, para o
abacaxizeiro, nas condi¢fes da savana roraimense, principalmente devido a perenidade de seu
ciclo e, como demonstrado Aradjo et al. (2001), a ocorréncia de limitagdes hidricas no solo e
irregularidade na distribuicdo espacial e temporal das chuvas. A lamina aplicada encontra-se
proxima aos 523,7 mm, obtida por Melo et al. (2006b), para maxima producdo de massa seca
da parte aérea, area foliar, comprimento da folha D e massa seca do caule, em Argissolo
Vermelho-Amarelo distréfico, nas condicdes do Sergipe. Mas, abaixo dos 4,5 mm dia™,
obtidos por Azevedo et al. (2007), para o desenvolvimento vegetativo do abacaxizeiro, nas

condigdes dos tabuleiros costeiros do estado da Paraiba.
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CONCLUSOES

As condi¢cbes edafoclimaticas da savana de Roraima imprimem restricdo ao
desenvolvimento vegetativo do abacaxizeiro ‘Vitéria’, em condigcdes de auséncia de
fertilizacdo potéassica e do uso da irrigacéo.

Nas condig¢des experimentais, o abacaxizeiro ‘Vitoria’ respondeu positivamente a
adubacéo potassica, com melhores resultados sob aplicacdo de 16,9 g planta™ de K,0 e uma
lamina de irrigacdo de 558,26 mm.

O melhor desempenho vegetativo do abacaxizeiro e a maior eficiéncia do adubo
potéssico foram obtidos sob manejo da irrigagdo com o uso de tensidbmetros instalados a
0,15m de profundidade e adotando-se umidade critica entre 25 a 30 kPa, com reposicao

hidrica até a capacidade de campo (10 kPa).



Capitulo 4

TEORES DE FOLIARES E EXTRACAO DE MACRONUTRIENTES PELO
ABACAXIZEIRO ‘VITORIA’ SOB ADUBACAO POTASSICA E LAMINAS DE
IRRIGACAO

RESUMO

As condiges de cultivo podem afetar o estado nutricional da planta e a extragdo de nutrientes
pela cultura. Assim, um experimento de campo foi realizado nas condicdes edafoclimaticas da
savana de Roraima, objetivando avaliar o efeito de doses de K,O e laminas de irrigacdo sobre
o estado nutricional e a extragdo de macronutrientes do abacaxizeiro ‘Vitoria’, em diferentes
idades fisiologicas da planta. O delineamento experimental foi em blocos inteiramente
casualizados num arranjo de parcelas sub-subdivididas. As parcelas foram compostas pelas
doses de potassio (0, 10, 20 e 30 g de K,O planta™), as subparcelas foram compostas pelas
laminas de irrigacdo (L1 = 134,9; L2 = 267,5; L3 = 446,8; L4 = 558,3; e L5 = 655,2 mm) e as
sub-subparcelas, pelas épocas de amostragem (120, 195, 270 e 345 dias apds o plantio —
DAP). O estado nutricional dos abacaxizeiros foi avaliado quanto aos teores foliares de N, P,
K, Ca, Mg e as relacdes K:N, K:Ca e K:Mg nas folhas. Os teores foliares de K e P nédo
sofreram alteragBes com as doses de K,0O, mas foram afetadas significativamente pelo regime
hidrico que representou as condi¢des de sequeiro (L1), principalmente nas épocas de maior
déficit hidrico. Os teores foliares de N responderam positivamente ao incremento do K,O no
solo, aos 120 DAP, e decresceram a partir de 270 DAP. A irrigacdo em nivel mais elevado
(L5) reduziu os teores foliares de N. Aos 345 DAP, os teores foliares de Ca e Mg reduziram
significativamente com as doses de KO, e apresentaram resposta diferencial aos niveis de
irrigacdo adotados. A relacdo K:N no tecido foliar ndo foi afetada pela adubacdo, mas as
relacfes K:Ca e K:Mg aumentaram significativamente. As laminas de irrigacdo influenciaram
essas relaces de forma diferenciada sendo dependentes do periodo de amostragem. A ordem
de extragd@o de nutrientes pela planta foi K>N>Ca>Mg>P e, aos 345 DAP, houve extracdo de
76,97 kg ha™ de N; 9,48 kg ha™ de P (21,72 kg ha™* de P,Os); 141,09 kg ha™* de K (169,95 kg
ha' de K,0); 42,58 kg ha' de Ca; e 25,70 kg ha’ de Mg, com relacdo de extragdo
N:P:K:Ca:Mg de 1,00:0,12:1,83:0,55:0,33.

Palavras-chave: Ananas comosus var. comosus; nutricdo mineral; savana; Amazonia.
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LEVELS OF FOLIAR AND MACRONUTRIENT UPTAKE BY 'VITORIA'
PINEAPPLE UNDER POTASSIUM FERTILIZATION AND IRRIGATION

ABSTRACT

Growing conditions can affect the nutritional status of the plant and nutrient uptake by the
crop. Thus, we conducted a field experiment at conditions of savanna of Roraima, to evaluate
the effect of K,O levels and irrigation levels on nutritional status and macronutrient uptake in
pineapple 'Vitoria' in different physiological ages of the plant. We adopted a randomized
complete block design in plot arrangement and sub-divided. The plots were four levels of K,0O
(0, 10, 20 and 30 g plant™), the subplots were five irrigation (L1 = 134.9; L2 = 267.5, = 446.8
L3, L4 =558.3, and L5 = 655.2 mm) and sub-subplots were four sampling periods (120, 195,
270 and 345 days after planting - DAP). The nutritional status of pineapple evaluated to foliar
N, P, K, Ca, Mg and K relations: N, K: Ca and K: Mg in the leaves. Foliar P and K did not
change with the K;O levels, but significantly affected by water regime that represented the
rainfed conditions (L1), particularly in times of increased water deficit. Foliar N positively
responded to the increase of K,O in the soil at 120 DAP, and decreased from 270 DAP.
Irrigation in higher level (L5) reduced foliar N. At 345 DAP, foliar Ca and Mg decreased
significantly with doses of K,O, and showed differential response to water levels adopted.
The ratio K: N in the leaf tissue was not affected by fertilization, but relations K: Ca and K:
Mg increased significantly. The water depth influenced these relationships differently and
dependent sampling period. The order of nutrient uptake by the plant was K> N> Ca> Mg> P
and its 345 DAP, there was extraction 76.97 kg ha™ N, 9.48 kg P ha™* (21, 72 kg ha™ P,0s);
141.09 kg ha™ K (169.95 kg ha™ K,0) 42.58 kg ha™ Ca, and 25.70 kg ha™ Mg , with respect
to extraction N: P: K: Ca: Mg 1,00:0,12:1,83:0,55:0,33.

Keywords: Ananas comosus var. comosus; mineral nutrition; savanna; Amazonia.
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4.1 INTRODUCAO

A regido de Roraima, localizada ao extremo norte da Amazonia Brasileira, encontra
seu espaco fitofisiondmico inserido em trés grandes sistemas ecoldgicos: florestas, campinas-
campinaranas e savanas ou lavrado (BARBOSA et al., 2005). O sistema ecoldgico das
savanas, possui condigdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento de muitas culturas
(ARAUJO et al., 2001), entre elas a cultura do abacaxi.

O abacaxizeiro (Ananas comosus var. comosus) € uma espécie da familia
Bromeliaceae, mundialmente apreciada por suas caracteristicas organolépticas. A
abacaxicultura é praticada em muitos paises: EUA (particularmente no Havai), Filipinas,
Australia, Africa do Sul, Porto Rico, Quénia, México, Cuba e Formosa, tendo a ‘Smooth
Cayenne’, como principal cultivar plantada (AZEVEDO et al., 2007). No Brasil, as cultivares
mais usadas sdo: ‘Pérola’, que corresponde a 80% da &rea plantada, seguido das ‘Smooth
Cayenne’, ‘Jupi’ ¢ ‘Gold’ (MD-2), além de outras variedades locais, mais comum na regido
Amazonica (MATOS; REINHARDT, 2009). Porém, essas cultivares e variedades sdo
suscetiveis a fusariose, doenca mais grave do abacaxizero no Brasil. Recentemente, a
Embrapa Mandioca e Fruticultura tropical tem recomendado as cultivares Imperial e Vitoria,
apresentando boas caracteristicas agronémicas e resisténcia a doenca (CABRAL; MATOS,
2005; INCAPER, 2006). Dessa forma, essas cultivares devem ser alvo contemporaneo de
pesquisas.

A literatura é ampla em informac6es referentes ao nivel critico foliar para cultura do
abacaxizeiro (GUARCONI M.; VENTURA, 2011; MALEZIEUX; BARTHOLOMEW, 2003;
PAULA et al.,, 1991; PAULA et al., 1999; RODRIGUES, 2009; SOUZA; REINHARDT,
2007; SPIRONELLO et al., 2004; TEIXEIRA et al., 2011b; VELOSO et al., 2001),
entretanto, h4 falta de padronizacdo quanto a época de amostragem e a parte da planta a ser
analisada, sendo registradas grandes amplitudes de variacdo nos valores nutricionais da
planta. Recentemente, Ramos et al. (2011) definiram, para cultivar Imperial, os teores
foliares, em nivel normal e deficiente, aos 5, 7, 9 e 12 meses de idade. Mas, os limites para a
cultivar Vitoria ainda ndo foram estabelecidos.

Nas condicdes de campo, a disponibilidade do nutriente e a umidade do solo, em
contato com a superficie das raizes, sdo as condigdes para que 0s nutrientes sejam absorvidos
pela planta. Portanto, a utilizacdo de fertilizantes e da irrigacdo pode afetar diretamente a
composigdo mineral e a extracdo de nutrientes pela planta. Muitos estudos tém sido realizados
com o intuito de verificar o efeito de diferentes doses e fontes de K,O sobre a nutrigéo
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mineral do abacaxizeiro (GUARCONI M.; VENTURA, 2011; PAULA et al., 1991; PAULA
et al., 1999; RODRIGUES, 2009; SPIRONELLO et al., 2004; TEIXEIRA et al., 2011b;
VELOSO et al., 2001), entretanto, esses trabalhos ndo enfatizam esse efeito de acordo com a
idade da planta e ndo trazem informacfes sobre a extracdo de nutrientes pela cultura.
Também, ndo foram encontrados registros sobre nutricdo mineral da cultivar Vitoria. Mais
recentemente, Feitosa et al. (2011) trouxeram informacfes referente a extracdo de
micronutrientes pelo abacaxizeiro ‘Vitdéria’, mas, quanto aos macronutrientes, nao foram
encontrados registros.

Na savana roraimense, ocorre solos de baixa fertilidade natural, sendo predominante
Latossolos e Argissolos de coloragdo amarelada e coesos (BENEDETTI et al., 2011).
Também, ocorre prolongado periodo de clima seco e déficit hidrico (ARAUJO et al, 2001),
fazendo-se necessario o uso da irrigacdo para que a abacaxicultura seja economicamente
viavel, ja que a espécie possui certa perenidade. Tais condi¢es, singulares da regido, devem
ser investigadas quanto a nutricdo mineral, pois, sistemas irrigados estdo mais susceptiveis a
perdas por lixiviacao, principalmente, em solos arenosos e de baixa CTC.

Assim, objetivou-se com esse trabalho, avaliar a nutricdo mineral do abacaxizeiro
‘Vitdria’, quanto aos teores foliares e extracdo de macronutrientes, sob diferentes doses de
adubo potassico e laminas de irrigacdo por aspersdo convencional, em diferentes épocas de

amostragem, nas condi¢des do sistema ecoldgico da savana de Roraima.
4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Roraima (UFRR), campus
Cauame, Centro de Ciéncias Agrarias, localizado no municipio de Boa Vista-RR, Brasil, cujas
coordenadas geogréaficas de referéncia sdo 02°42°30”N, 47°38°00”W e 90m de altitude. A
regido apresenta precipitagdo anual de 1688 mm, com estacdo seca entre os meses de outubro
e marco (ARAUJO et al.,, 2001). A média de temperatura do ar é 27,7°C e o clima
classificado como Tropical Chuvoso (Aw) muito quente, segundo a classificacdo de Kdppen
(ARAUJO et al., 2012).

As informacdes climéticas de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo
acumulada, durante o periodo experimental (Figura 13A), foram coletadas em uma estacao
automatica da marca Imetos SD da Pessl instrumentos, instalada proximo a area experimental.
O experimento foi instalado em ambiente de savana e o solo foi classificado como
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico, textura Franco Argilo Arenoso (491 g kg™ de
areia, 151 g kg™ de silte e 358 g kg™ de argila e densidade do solo de 1,50 g cm™). As
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propriedades quimicas e as caracteristicas granulométricas do solo estdo representadas nas
Tabelas 8 e 9. Pelas informag@es de clima e solo (8¢ = 0,210 e 0,230 m* m™; B,y = 0,107 €
0,120 m® m, para as profundidades de 0-15 e 0-30 cm respectivamente; capacidade de
armazenamento de agua — CAD = 32 mm) presentes area experimental, obteve-se o balanco
hidrico climético, para o abacaxizeiro (Z = 30 cm), durante o periodo de desenvolvimento
vegetativo. Essas informacgOes, juntamente com a evapotranspiragdo potencial, encontram-se
na Figura 13B. A curva de retencdo de umidade do solo esta apresentada na Figura 14.

Mudas micropropagadas do abacaxizeiro (Ananas comosus var. comosus) ‘Vitoria’
adquiridas do Laboratorio de Biotecnologia da Empresa Bioclone Producdo de Mudas
LTDA®, foram aclimatizadas em casa de vegetacéo e, quando atingiram 30+10 cm de altura,
transferidas para ambiente externo, para aclimatacdo nas condi¢cdes de campo. O plantio das
mudas no campo foi realizado em covas de 20 cm de diametro e profundidade em 10 de abril
de 2011, cerca de 30 dias ap6s o preparo do solo e calagem. O preparo do solo consistiu de
uma aracéo e uma niveladora. A necessidade de calcario foi determinada pelo critério do AI**
e do Ca®" + Mg?, levando em consideracdo o valor de Y (1,51), em funcdo da textura do solo,
X = 2,0 e M; = 15%, conforme recomendacdo da CFSEMG (1999), para calcario dolomitico,
na profundidade de 0-15 cm. Por ocasi&o do plantio, foi aplicado nas covas 3 g planta™ de
P,Os, na forma de superfosfato simples; 1,5 g planta® de micronutriente FTE BR-12 (B =
1,8%:; Cu = 0,8%; Fe = 3,0%; Mn = 2,0%; Zn = 0,9% e Mo = 0,1%); e 1/3 (3 g planta™) do N
recomendado (CFSEMG, 1999), na forma de uréia. As adubacdes de cobertura foram
realizadas com a complementacéo do N (6 g planta™) e com as doses de K,0, na forma de
cloreto de potéssio, correspondente aos tratamentos contemplados em cada unidade
experimental. Os adubos foram aplicados numa faixa de 10 cm de largura, 5 cm ao lado e
abaixo do colo da planta, com posterior incorporacdo ao solo. As doses foram igualmente
divididas e o parcelamento ocorreu aos 90, 165, 240 e 315 dias ap6s o plantio das mudas no

campo (DAP), totalizando quatro aplicacdes.

Tabela 9 — Analise quimica da area utilizada para o estudo do desenvolvimento do
abacaxizeiro ‘Vitéria’, sob adubagao potassica e laminas de irrigagéo. Boa
Vista-RR, 2012,

Prof. Complexo sortivo®™
(Cm) pH ca*t Mgz+ K* AP H+AI S t T Vv m P C
emoledm® —40—48 ——— % oo mg dm® | rgn .

0-15 518 081 025 002 16 226 108 268 334 3234 59,70 505 10,01
1530 421 338 010 001 24 365 349 589 714 4888 40,75 3,89 6,19

WpH em 4gua (1:2,5); Ca**, Mg™ e AIF*: extrator KCI 1 mol L™; K* e P: extrator mehlich-1; H+Al: extrator
SMP; M.O.: matéria organica por Walkey — Black; S: soma de bases trocaveis; t: capacidade de troca catibnica
(CTC) efetiva; T: CTC a pH 7,0; V: indice de saturacdo por bases; m: indice de saturacdo por aluminio.
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Tabela 10 — Micronutrientes e granulometria da area utilizada para o estudo do
desenvolvimento do abacaxizeiro ‘Vitoria’, sob adubac¢io potassica e
laminas de irrigacdo. Boa Vista-RR, 2012.

Prof. Micronutrientes® Granulometria

(cm) Zn Fe Mn Cu B S Argila Silte Areia
mg dm’ R R —

0-15 1,66 61,0 3,2 0,13 0,34 3,96 252 85 663

15-30 0,66 48,7 0,2 0,13 0,25 6,50 307 70 623

WZn, Fe, Mn e Cu: extrator mehlich-1; B: extrator 4gua quente; S: extrator fosfato monocalcio em acido acético.

Os tratos culturais envolveram aplicacdo de cobertura morta, utilizando a palha da
vegetacdo graminosa natural (Trachypogon plumosus), sobre as entrelinhas; e capinas
manuais com manutencdo da palhada; visando o controle do mato, a diminui¢do do impacto
da gota e a preservacdo do ambiente. Utilizou-se o inseticida liquido, a base de fenil pirazol
(2,5 g L™, Bioinset 25CE®, na dosagem de 2,5 ml L™ de calda, para controle das formigas. A
inducdo floral foi realizada aos 345 dias apds o plantio, com produto a base de Etefom (240 g
L), na dosagem de 4 L ha™ do produto comercial Ethrel®.

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizado, com trés
repeticdes. Os tratamentos foram esquematizados em parcelas sub-subdivididas, cujas
parcelas corresponderam a quatro doses de adubagdo potéssica (0, 10, 20 e 30 g planta™ de
K-0) e as subparcelas a cinco laminas de irrigacdo (L1 = 134,95; L2 = 267,49; L3 = 446,77,
L4 =558,26; e L5 = 655,18 mm). O desenvolvimento vegetativo das plantas foi analisado em
sub-subparcelas, sendo quatro épocas distintas (120, 195, 270 e 345 DAP).

Figura 10 — Temperaturas média, minima e maxima (°C) e umidade relativa do ar (%)
(A); balanco hidrico climatico e evapotranspiracao potencial (B), ao longo
do desenvolvimento vegetativo do abacaxizeiro ‘Vitéria’. Boa Vista-RR,
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Figura 11 — Curva de retencdo de umidade no solo
para as camadas de 0-15 e 15-30 cm.
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A érea experimental totalizou 303 m? (20,2 x 15,0 m), sendo constituida por 60
unidades experimentais de 4,48 m? (2,8 x 1,6 m) e bordaduras laterais de 0,5 m. Adotou-se o
espacamento em linhas duplas de 1,0 x 0,4 x 0,4 m, representando a densidade de 35.710
plantas ha’. Cada unidade experimental compods quatro filas de abacaxi (16 plantas),
tomando-se como area Util a fileira dupla central (8 plantas). Cada parcela foi constituida de
80 plantas (22,4 m?) e subparcelas de 16 plantas (4,48 m?), totalizando 960 plantas.

As laminas de irrigacdo foram aplicadas por aspersdo convencional, em Unica linha
(“Line Source”) de aspersores FABRIMAR A232, com bocais de 6,4 x 3,2 mm de didmetro,
conforme metodologia proposta por Hanks et al. (1976). Entretanto, os primeiros 115 mm de
cada lamina de irrigacdo aplicada, em cada tratamento, foram realizados em duas linhas de
aspersores espacados 15 x 6 m, durante o periodo de estabelecimento da cultura. As distancias
das linhas de aspersores ao centro de cada parcela do fator laminas de irrigacdo foram: 1,9;
4,7, 7,5; 10,3; e 13,1 m, correspondendo as laminas de &gua L5, L4, L3, L2 e LI,
respectivamente. A lamina d’agua aplicada, em cada nivel de irrigagédo, foi definida pela
média de precipitacdo ocorrida em quatro coletores distribuidos ao longo da parcela. O
controle da umidade no solo foi efetuado por um conjunto de dois tensiomentos a 0,15 e 0,30
m (decisdo e controle, respectivamente) de profundidade, instalados em trés pontos na parcela
L4 (a 4,7 m de distdncia da linha de irrigacdo). O momento para se proceder a irrigacéo foi
definido pela média das leituras dos tensidmetros de decisdo, adotando valores de tensdo de
agua no solo na faixa de 25 a 50 kPa (1 kPa = 0,01 atm) (OLIVEIRA et al., 2006). A lamina
liquida de irrigacdo baseou-se nos valores de umidade da curva caracteristica do solo, sendo
calculado pela diferenca entre o volume de agua na capacidade de campo e 0 volume de &gua
atual no solo, para profundidade 30 cm. Para a lamina bruta (LB) aferiu-se 70% de eficiéncia

do sistema.
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Em cada época de avaliagdo (120, 195, 270 e 345 DAP), foi retirada uma planta de
cada unidade experimental e levadas a secagem em estufa de circulagéo forcada de ar a 60 °C,
por sete dias. A massa seca da parte aérea (MSPA) foi obtida pela pesagem das plantas secas
em balanca SHIMADZU® BL 3200H. Posteriormente, o material foi moido em moinho do
Willey, com peneira de 20 mesh, e armazenado em frascos hermeticamente fechados. Os
teores totais de N, P, K Ca e Mg foram obtidos conforme metodologia proposta por Malavolta
et al. (1997). A extracdo de nutrientes pela cultura foi obtida multiplicando-se os teores do
nutriente na planta pela producao de MSPA proporcionais a um hectare plantado.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e correlacdo linear e 0s
fatores qualitativos, quando significativos pelo teste F, foram submetidos ao teste de médias
de Tukey (p<0,05). Os fatores quantitativos foram ajustados a equacOes de regressdo
polinomial, adotando-se como critérios para escolha dos modelos com significados
bioldgicos, a significancia dos estimadores dos parametros de regressdo até 5% e 0s maiores

valores de R?.
4.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ndo houve efeito significativo (p>0,05) nas concentracdes foliares de K sob as
interacbes doses de K,O no solo (K) x lamina de irrigacdo adotada (L) x época de
amostragem (E), K x L e K x E (Figura 12C). Entretanto, houve efeito significativo de L sob
a interacdo L x E (Figura 13C).

O efeito ndo significativo observado no teor foliar de K do abacaxizeiro em fun¢édo
de doses de K,0 aplicadas no solo (Figura 13C) ndo é uma constatacdo comum na literatura e
muitos registros séo encontrados, demonstrando o efeito do aumento de doses de KO no solo
elevando os teores foliares de K (GUARCONI; VENTURA, 2011; PAULA et al., 1991;
PAULA et al., 1999; RODRIGUES, 2009; SPIRONELLO et al., 2004; TEIXEIRA et al.,
2011b; VELOSO et al., 2001). Entretanto, a auséncia de efeito significativo das doses de K,0
aplicadas no sobre os teores foliares de K nédo é indicativa de que ndo houve absorgéo pela
planta, j& que houve correlagdo positiva entre o conteido de K na parte aérea da planta sua
producdo de biomassa (Figura 14), demonstrando efeito de diluigdo. A baixa fertilidade
natural dos solos da savana, com nivel muito baixo de potassio (7,8 mg dm™) e baixa
capacidade de troca cationica (CTC) (Tabela 8), sdo os fatores que preponderaram para
ocorréncia desses resultados. Em geral, esses fatores determinam atividade e o poder tampéo
de potassio no solo, ou seja, determinam a capacidade do solo em manter estavel a

concentracdo de K na solucdo (ERNANI et al., 2007). Dessa forma, o solo da é&rea
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experimental pode ter limitado a absorcdo pela planta ao nivel de consumo de luxo. A
concentracdo incial de K no solo da &rea experimental foram muito abaixo dos 31 a 40 mg
dm™, admitido por Vilela et al. (2004), como adequado para solos do cerrado com CTC
inferior a 4 cmol, dm™. Os resultados obtidos por Teixeira et al. (2011b) demonstram que
quanto menor os teores de K no solo, menores sdo os teores foliares de K no abacaxizeiro.
Dessa forma, os resultados obtidos fomentam a necessidade de pesquisas relacionadas a
potassagem em solos da savana.

Os valores de K foliar em funcdo das doses de K,O (Figura 12C) estd em
conformidade com os 17,3 e os 11,6-20,0 g kg™ estabelecidos por Veloso et al. (2001) e
Ramos et al. (2011), respectivamente. Porém, estdo abaixo dos 35 g kg™ admitido por Souza e
Reinhardt (2007), para o longo do ciclo da cultura. Entretanto, os teores foliares de K, para
cultivar Vitoria, ainda ndo foram estabelecidos.

Quanto ao efeito da irrigacdo sobre os teores foliares de K, ndo houve alteragdes
significativas aos 120 e aos 345 dias apos o plantio (DAP) ocorrendo valores de 15,99 e 20,54
g kg™, respectivamente (Figura 13C). Aos 195 DAP, inicio do periodo de déficit hidrico no
solo e diminuicdo das chuvas (Figura 10), verificou-se tendéncia de menores valores de K
foliar nos niveis mais baixos de irrigagdo. Aos 270 DAP, periodo de elevada limitagdo hidrica
no solo e precipitagdo pluviométrica abaixo do minimo exigido pela cultura (AZEVEDO et
al., 2007), houve pronunciada ocorréncia de baixos teores foliares de K, em L1. Ernani et al.
(2007) relataram que, muitas vezes, 0s nutrientes existem em teores suficientes no solo, mas,
em decorréncia de seca, excesso de agua ou qualquer impedimento fisico do solo ao
crescimento das raizes, eles ndo sdo absorvidos em quantidades suficientes.

Os teores foliares de N do abacaxizeiro ‘Vitoria’ responderam significativamente a
interacdo K x E e ao efeito simples de L (Figura 12A e 13A). Aos 120 DAP, os teores foliares
de N ajustaram-se ao modelo de regressdo quadratico e o teor maximo de N foi estimado em
11,94 g kg, com a aplicacéo de 18,04 g planta™ de K,O. Aos 195 DAP, a resposta para 0s
teores foliares N as doses de K,O aplicadas no solo foi ndo significativa e, aos 270 e 345
DAP, houve decréscimos lineares de 4,21 e 4,5%, respectivamente, para cada dose de
fertilizante aplicada (Figura 12A).

Os resultados obtidos aos 120 DAP demonstram que inicialmente, quando a
concentracao de K no solo apresenta disponibilidade muito baixa (Tabela 8), a absor¢do de N
pela planta é favorecida pela aplicacdo de K,O no solo, até a dose de 18,04 g planta™ (Figura
12A). Possivelmente, o aumento nos teores foliare de N com as doses de K,O ocorreu devido

a maior producdo de fotoassimilados para biossitese de proteinas e aminoacios, em
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decorréncia do papel especifico do K na abertura e fechamento dos estdmatos, que regula as
trocas gasosas e a captura do CO, no processo de fotossintese (MALEZIEUX;
BARTHOLOMEW, 2003; TAIZ; ZEIGER, 2009). A medida que as épocas de amostragem
vao avancgando, ocorre aumento na disponibilidade de K no solo com a segunda (165 DAP), a
terceira (240 DAP) e a quarta (315 DAP) aplicacdo do parcelamento do adubo e,
simultanteamete, uma reducdo na precipitagdo pulviométrica local. O aumento nas
concentracdes de K no solo, principalmente por ocasido do incremento nas doses de K,O
aplicadas e devido a baixa CTC associada ao solo da area experimental, tornam-se
preponderante interferindo posivelmente na incorporacdo do NHj; fornecido pela uréia,
havendo perdas tanto pelo processo de lixiviagdo da amonia quanto de volatilizacdo da uréia.
Dessa forma, os teores foliares de N passam a ndo significativo aos 195 DAP e linear negativo
a partir dos 270 DAP (Figura 12A). O fenbmeno auxilia na explicacdo de alguns resultados
divergentes encontrados na literatura para cultura do abacaxizeiro, como as reducdes lineares
no N foliar em funcdo do aumento de doses de K,O aplicadas no solo, observadas por
Spironello et al. (2004) e Teixeira et al. (2011b), as elevacbes verificadas por Guarconi;
Ventura (2011) e os resultados ndo significativos obtidos por Rodrigues (2009) e Veloso
(2001).

Houve efeito simples das laminas de irrigacdo sobre os teores foliares de N do
abacaxizeiro ‘Vitoria’ (Figura 13A). Quanto aos baixos teores foliares de N ocorridos em L5,
considerando a alta mobilidade do N no perfil (COSTA et al., 1999), é possivel que perdas
tenham sido provocadas pela lixiviacio tanto do NH,4*, proveniente da hidrélise da uréia,
quanto do NOgz’, proveniente da nitrificagdo do NH,", dado o elevado excesso de dgua no solo
(RIBEIRO, 1996). Os baixos teores foliares de N em L3 e L4 sdo explicados por simples
diluicdo, j& que houve elevado crescimento das plantas nessas laminas de irrigacdo (Figura
14). Em geral, os teores foliares de N estdo proximos dos 12,9, 11,3-18,6 e 9,7-14,8 g kg™
considerados adequado por Veloso et al. (2001), Rodrigues et al. (2009) e Ramos et al.
(2011), respectivamente, e ligeiramente abaixo dos 13-15 g kg™ admitido por Souza e
Reinhardt (2007), para o longo do ciclo. Para 0 momento da inducédo floral, os teores estdo

adequados segundo Souza e Reinhardt (2007).
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Figura 12 — Efeito simples das doses de K,O aplicadas no solo (0, 10, 20 e 30 kg ha™ de

P foliar (g kg-1) N foliar (g kg-1)

K foliar (g kg-1)

K;0) (K) sobre os teores de P e K e nas relagdes nutricionais K:N, K:Ca e
K:Mg (B, C, F, G, e H) e efeito da interacdo K x Epocas de amostragem (E)
(120, 195, 270 e 345 dias apo6s o plantio) sobre os teores foliares de N, Ca e
Mg (A, D, e E) do abacaxizeiro ‘Vitoria’ cultivado em ambiente de savana.
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Figura 13 — Efeito simples das laminas de irrigacéo (L1, L2, L3, L4 e L5) (L) sobre 0s
teores foliares de N e P (A e B) e efeito da interagdo L x Epocas de
amostrabem (E) (120, 195, 270 e 345 dias ap0s o plantio) sobre os teores de
K, Ca e Mg e nas relagdes nutricionais K:N, K:Cae K:Mg (C,D, E,F, Ge
H) do abacaxizeiro ‘Vitéria’ cultivado em ambiente de lavrado, Boa Vista-
RR, Brasil. Abril de 2011/ margo de 2012. Mesmas letras representam
médias semelhantes entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Os teores foliares de P ndo foram afetados pelas doses de K,O aplicadas no solo e, ou
pelas épocas de avaliacdo. Também nédo houve efeito significativo nas interacfes K,O x L e L
x E. J4, o efeito simples de L afetou significativamente os teores foliares de P (Figura 13B). O
efeito ndo significativo das doses de K,O sobre os teores foliares de P corroboram com o0s
resultados publicados por Guargoni; Ventura (2011), Paula et al. (1999), Rodrigues (2009),
Spironello et al. (2004) e Veloso et al. (2001). A concentragdo foliar também est& de acordo
com os valores obtidos por esses autores e entre os 0,67-1,23 g kg™, considerado adequado
por Ramos et al. (2011).

Quanto ao nivel de agua aplicado, os valores demonstram que baixos niveis de
umidade no solo diminuem os teores foliares de P (Figura 13B). O teor verificado em L3
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contrastou em 17,8%, o teor observado em L1. Possivelmente, devido ao aumento do fluxo
difusivo de P com a elevacdo da umidade do solo, como demonstrado por Costa et al. (2006).

Os teores foliares de Ca e Mg foram significativamente afetados pelas interagdes K x
E e L x E (Figuras 12D e E; e 13D e E). No desdobramento da interacdo K x E, os teores de
Ca e Mg néo responderam significativamente as doses de K,O aplicadas no solo aos 120, 195
e 270 DAP, mas responderam negativamente ao K,O aos 345 DAP. Aos 345 DAP, houve
decréscimo linear de 13,25% nos teores foliares de Ca, em func¢éo da dose de K,O aplicada, e
reducdo quadratica nos teores de Mg estimada em 3,29 g kg™, com aplicagdo de 25,70 g
planta” de K,O. Para esses nutrientes, Malavolta (2006) entende o fenémeno como inibigdo
competitiva. Quanto ao processo no solo, a medida que ocorre cada parcelamento da
adubacdo potassica, o fator concentracdo de K no solo torna-se preponderante, deslocando
Ca®* e Mg®* com maior energia de adsorcdo. Efeito semelhante foi publicado por Paula et al.
(1991), Teixeira et al. (2011b) e Veloso et al. (2001), para os teores foliares de Ca e Mg em
abacaxizeiro ‘Pérola’, e por Spironello et al. (2004), para o teor de Mg, em ‘Smooth
Cayenne’. Entretanto, resultados ndo significativos em rela¢do a resposta de doses de K,O
sobre teores foliares de Ca no abacaxizeiro sao comumente encontrados na literatura (PAULA
etal., 1999; RODRIGUES, 2009; SPIRONELLO et al., 2004; VELOSO et al., 2001).

Os teores foliares de Ca estdo de acordo com os valores obtidos por Veloso et al.
(2001), em experimento com aplicagdo de 1,0 Mg ha™ de calcério. Entretanto, acima dos
valores observados por Paula et al. (1999), Rodrigues (2009) e Teixeira et al. (2002), em
experimento sem a pratica da calagem. Veloso et al. (2001) verificam que a aplicacdo de 1
Mg ha™ de calcéro dolomitico, em Latossolo Amarelo do nordeste paraense, néo resultou em
aumentos na produtividade e reduziu o tamanho dos frutos. Dessa forma, os resultados
apresentados demonstram a necessidade de estudos sobre métodos de calibragdo de calcario,
para cultura do abacaxizeiro na savana. Quanto aos teores foliares de Mg, os valores estdo
proximos dos obtidos por Spironello et al. (2004) e Teixeira et al. (2002).

Embora tenha ocorrido variacao significativa nos teores foliares de Ca e Mg, entre 0s
diferentes niveis de irrigagdo aplicado dentro de cada época de avaliagdo, todas as laminas
apresentaram teores dentro da faixa adequada, conforme Paula et al., (1999), Rodrigues
(2009), Spironello et al. (2004), Teixeira et al. (2002) e Veloso et al. (2001). Os resultados
demonstraram maior demanda de Ca pelo abacaxizeiro ‘Vitdria’, na fase inicial de
desenvolvimento, decrescendo na fase vegetativa e no momento da inducéo floral. Rodrigues
(2009) obteve resultados semelhantes, com maiores valores aos 4 meses de idade e posterior

decréscimo aos 8 meses e no momento da inducéo floral, para cultivar Pérola.
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Quanto as relagdes K:N, K:Ca e K:Mg, o efeito foi ndo significativo para as
interagfes K x L x E, Kx L e K x E. O efeito simples de K foi ndo significativo para K:N,
porém, linear positivo de 1,98 e 2,21%, para K:Ca e K:Mg, respectivamente, em funcédo das
doses aplicadas (Figuras 12F, G e H). Na literatura tem sido constatado aumentos lineares na
relagdo K:N (GUARCONI; VENTURA, 2011; RODRIGUES, 2009; SPIRONELLO et al.,
2004). Entretanto, esses resultados foram provenientes de aumento nos teores foliares de K,
além de decréscimo nos teores de N (SPIRONELLO et al., 2004). Deste modo, o efeito ndo
significativo para relacdo K:N no presente trabalho se deve, provavelmente, a auséncia de
efeito significativo dos teores foliares K em relacdo as doses de KO, discutida anteriormente.
A elevagdo nas relagdes K:Ca e K:Mg com o aumento das doses de K0, estédo de acordo com
os resultados obtidos por Paula et al. (1991), Spironello et al. (2004) e Veloso et al. (2001).
Ja, Rodrigues (2009) verificou aumentos lineares na relacdo K:Mg, porém, efeito ndo
significativo na relacéo K:Ca.

Quanto a resposta das diferentes laminas de irrigacdo sobre as relacées K:N, K:Ca e
K:Mg, houve variagdes significativas dentro de cada época de amostragem (Figura 13F, G e
H). Embora tenham ocorrido maiores valores de K:N, K:Ca e K:Mg em L5, aos 120 DAP, os
resultados sdo pouco conclusivos. Pois, tal época foi caracterizada por estacdo de chuva,
excesso hidrico no solo (Figura 10) e pelo periodo de estabelecimento da cultura. Aos 195 e
270 DAP, os valores elevados na K:N em L5 foram provenientes dos baixos teores foliares de
N em relacdo ao K foliar. Nessas épocas de amostragem, ocorreram clima seco e déficit
hidrico no solo (Figura 10). Houve baixa relacdo K:N em L1 e L2, aos 195 DAP, e em L1 aos
270 DAP. Esses resultados decorreram dos baixos teores foliares de K que, possivelmente,
tiveram sua absorcdo pela planta dificutada durante os processos de difusdo do potassio, em
decorréncia da baixa umidade do solo. Aos 345 DAP, ndo houve diferengas significativas na
relacdo K:N, em funcdo das laminas de irrigacéo.

Aos 195 DAP, o valor de K:Ca em L1 foi significativamente superior as demais
laminas de irrigacdo. Ja, aos 270 DAP, L1 apresentou o menor valor (Figura 13G). Entretanto,
tal o contraste decorreu principalmente devido a variacdo nos teores foliares de K. Dessa
forma, as condi¢des climaticas extremas ocorridas no periodo correspondentem a essas épocas
de amostragem, concomitante as formas de aplicacdo do adubo potéssico e do calcario,
possibilitam a compreensdo do fendmeno. Na Figura 10 (A e B), é possivel observar o as
condicBes climéticas aos 195 (outubro de 2011) e 270 DAP (janeiro de 2012). No més de
referéncia correspondente & época 195 DAP, houve precipitacdo pluviométrica de 86,40 mm,

evapotranspiracdo potencial de 180,39 mm e déficit hidrico no solo de 93,11 mm. Ja, no més
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correspondente a época 270 DAP, a situagcdo tornou-se mais limitante, com os respectivos
valores de 5,40, 139,10 e 133,70 mm. Assim, considerando a forma de aplicacdo do adubo
potassico, 10 cm ao lado e 5 cm abaixo da planta, e a forma de fornecimento de calcio,
calagem em area total, se pode compreender a menor difusdo do K (afastado das raizes) em
relagdo a absorgdo do Ca (em contato com a raiz), com o agravamento das condi¢des hidricas
da atmosfera e do solo, ja que a aplicacdo de agua, em L1, ocorreu basicamente durante o
periodo de estabelecimento da cultura. Aos 345 DAP, por ocasido do inicio das precipitacdes
pluviométricas, os teores foliares de K se restabelecem, pouco interferindo nas relacdes K:Ca.
Padrdo semelhante foi observado para as relagdes K:Mg (Figura 13H), possivelmente, porque
Mg é fornecido juntamente com Ca pela calagem.

Embora o equilibrio nutricional entre os elementos K, Ca e Mg sejam de grande
importancia para cultura do abacaxizeiro, informacoes sobre as relacdes foliares K:N, K:Ca e
K:Mg séo escassas e valores de referéncia ainda ndo foram estabelecidos. Entretanto,
Rodrigues (2009), trabalhando com a cultivar Pérola, admitiu valores de 2,4-3,0, para relacéo
K:N, 3,0, para K:Ca, e 5,0, para K:Mg.

A massa seca da parte aérea (MSPA) e as etracdes de N, K, Ca e Mg pelo
abacaxizeiro ‘Vitoria’, respondeu significativamente & interagdo K x L x E (Figuras 14, 15,
16, 17 e 18), enquanto, a extracao de P respondeu as interacdes K x E e L x E (Figura 19). No
desdobramento das interacdes observadas, ndo houve resposta diferencial entre as diferentes
doses de K,O e laminas de irrigacdo, quanto a MSPA e a extacdo dos macronutrientes, aos
120 e 195 DAP (Figuras 14A e B, 15 e 16). As medias de extracdo nessas epocas de
amostragem foram: 6,83 e 9,77 kg ha™* de N; 9,94 e 11,10 kg ha™ de K (11,97 e 13,37 kg ha™
de K,0); 6,31 e 7,09 kg ha™ de Ca; e 2,25 e 2,81 kg ha™ de Mg (Figuras 15 e 16) e a extracéo
de P foi 1,18 e 1,43 kg ha™ (2,70 e 3,28 kg ha™ de P,Os) (Figura 19), respectivamente. A
ordem de extracdo para essas épocas foi: K>N>Ca>Mg>P e as relagcdes N:P:K:Ca:Mg foram:
1,00:0,17:1,46:0,92:0,33 e 1,00:0,15:1,14:0,73:0,29 aos 120 e 195 DAP, respectivamente.
Informacgdes sobre a extracdo inicial de macronutrientes pelo abacaxizeiro sdo escassas,
porém, alguns autores concordam que 0s requisitos nutricionais sdo baixos até 0s 4-5 meses
(MARLEZIEUX; BARTHOLOMEW, 2003; ALMEIDA; SOUZA, 2011).
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Figura 14 — Massa seca da parte aérea do abacaxizeiro ‘Vitéria’ (MSPA) aos 120 (A),
195 (B), 270 (C) e 345 dias ap06s o plantio (D), cultivado sob diferentes doses
de K,0 (0, 10, 20 e 30 g planta™) e niveis de lamina de irrigacdo (L1, L2, L3,
L4 e L5), em ambiente de savana. Boa Vista-RR, Brasil. Abril de 2011/
marco de 2012. 7, e " significativo a 0,1 e 1% de probabilidade e ndo
significativo, respectivamente, pelo teste F. Letra entre parénteses a frente
das equacdes, representa a imagem que a equacao esta inserida.
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Aos 270 DAP, a MSPA apresentou resposta diferencial a adubacéo potassica, dentro
de cada nivel de irrigacdo adotado. A maior eficiéncia do adubo foi verificada em L4, seguido
de L3, L2 e L1, sendo a menor eficiéncia verificada em L5 (Figura 14C). Na lamina de
irrigacdo de melhor desempenho, o aumento nas doses de K,O proporcionou incremento
quadrético, com méxima estimada em 82,6 g planta’ de MSPA, com a aplicacdo de 17,3 g
planta’ de K,O. Nesta lamina, também ocorreram maior extracdo de N, K e Mg. Foram
estimados 36,4 kg ha™ de N, com a dose de 17,5 g planta™; 52,9 kg ha™ de K (63,7 kg ha™ de
K,0), com 17,68 g planta™; e 11,0 kg ha™ de Mg, com 16,7 g planta™ de K,O (Figuras 17A,
B e D). A extracdo de P respondeu as doses de K,O de forma independente do nivel de
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irrigacdo adotado. A extracdo de P apresentou aumento quadratico, com méxima estimada em
4,0 kg ha™ de P (9,2 kg ha™ de P,Os), para a dose de 22,6 g planta” (Figura 19A). As
diferentes laminas de irrigacdo responderam de forma independente das doses de KO,
havendo menor extracdo em L5. Em média, a extracdo nos demais niveis de irrigacéo
adotados foi 3,7 kg ha™ (8,5 kg ha™ de P,Os) (Figura 19B). J4, a extracdo de Ca, em média
13,87 kg ha*, ndo diferiu estatisticamente entre as doses e os niveis de irrigacdo (Figura 17C).
Os valores nutricionais obtidos para méaxima extracdo apresentou diferenca infima,
considerando a dose de 17,29 g planta™*, para maxima producéo de massa seca. Dessa forma, a
extracdo de nutrientes no tratamento mais eficiente, aos 270 DAP, apresentou a seguinte
ordem: K>N>Ca>Mg>P, com relacdo N:P:K:Ca:Mg de 1,00:0,25:1,45:0,38:0,30.

Figura 15 — Extracdo dos nutrientes N, K, Ca e Mg (A, B, C e D) pela cultura do
abacaxizeiro ‘Vitéria’ aos 120 apos o plantio (DAP), cultivado sob
diferentes doses de K,O (0, 10, 20 e 30 g planta™) e niveis de lamina de
irrigacdo (L1, L2, L3, L4 e L5), em ambiente de savana. Boa Vista-RR,
Brasil. Abril de 2011/ marco de 2012. ™ ndo significativo pelo teste F

(P>0,05).
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Figura 16 — Extracdo dos nutrientes N, K, Ca e Mg (A, B, C e D) pela cultura do
abacaxizeiro ‘Vitoria’ aos 195 apos o plantio (DAP), cultivado sob
diferentes doses de K,O (0, 10, 20 e 30 g planta™) e niveis de lamina de
irrigacdo (L1, L2, L3, L4 e L5), em ambiente de savana. Boa Vista-RR,
Brasil. Abril de 2011/ marco de 2012. ™ né&o significativo pelo teste F

(P>0,05).
A
1140 TEE i
~ 10,56 o~ 1292 | L1 (134,95 mm)
‘s T e ——— ———— 12(267.49 mm)
i A Ll ryemmsm——— = 1564 —_—— L3 (446,77 mm)
= 888 = 1036 L4 (558,26 mm)
Z 8_04 M 9 08 ....................... - . LS (655”]8 n‘lm)
720 /———M———= 780 F—————————
o B N0 = 941", L1
N o) =9,76™,12
A (K,0) 2 2
R - 3,50 ) - N0y =1L16™,L3
90 < 3,26 N0 =1111",L4
Im c“ % : ns
< 75 — — - -~ fn 3,02 N,0) = 7,42",L5
&D 6.0 & 578 K.0) = 9,65"‘ 7 |
[a] A ohn R IS(K:()) =813 ’,\LZ
U 4,5 z 2’54 __________ IS(K:()) = ]3,75 . , L3
gy ceeeeees : 5 5 [ERsRsassreas seeeeen | E(Klo) . ]Izlggﬁll::
0 10 20 30 0 10 20 30 (k,0) = 7110
Doses de K,0O (g planta™) Doses de K,O (g planta™)
Ca(w =3,41",L1 l\:/lg(KIO) =2,38" LI
(;a(l\':()) =4,99",1L2 Mg(,\._‘o) =2,51",L2
(;a(,\.:(,) =9,97",L3 Mg(x:o) =3.39",L3
Ca,0) =9,28", L4 Mg (ko) = 313", L4
Ca ) =7,78",L5 Mgy o) = 2.64" L5

Aos 345 DAP, também foram verificadas respostas diferenciais das doses de K,O
sobre a MSPA, dentro de cada nivel de irrigag&o aplicado (Figura 14D). A maior eficiéncia do
adubo foi verificada em L4, seguido de L3 e L2. A menors eficiéncia foi observada nos niveis
L1 e L5. A produgdo de massa seca em L4 aumentou de forma quadratica, com maxima
estimada em 193,70 g planta® de MSPA, para a dose de 15,70 g planta® de K,O. Nesta
lamina, a maxima extracdo de nutrientes foi estimada em 76,97 kg ha™ de N, com a dose
15,37 g planta™ de K,0; 141,09 kg ha™ de K (169,95 kg ha™ de K,0), com 16,00 g planta®;
42,58 kg ha de Ca, com 8,68 g planta™; e 25,70 kg ha™ de Mg, com 13,40 g planta™ (Figura
18). A extracdo de P respondeu as doses de K,O e aos niveis de irrigacdo, de forma
independente, sendo 9,48 e 11,80 kg ha™ (21,72 e 27,04 kg ha™ de P,Os) para dose de 17,16 g
planta” e o nivel de irrigacdo L4, respectivamente (Figura 19). Se considerarmos a dose de
méxima producdo de MSPA (15,70 g planta™®), os valores nutricionais pouco diferem daquele

obtido pela dose de maxima absorcdo. Dessa forma, a ordem de extracdo, aos 345 DAP, foi
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K>N>Ca>Mg>P, com relacdo N:P:K:Ca:Mg de 1,00:0,12:1,83:0,55:0,33. A ordem de
absorcdo esta de acordo com aquela apresentada por Souza e Reinhardt (2007), e a relacéo
N:P:K apresentou valores inferiores para o K.

A literatura é ampla em informacOes sobre a extracdo de nutrientes pelo
abacaxizeiro, com valores variando de 60 a 355 kg ha™* de N; 8 a 53 kg ha™ de P; 151 a 1.257
kg ha' de K; 81 a 252 kg ha™ de Ca; e 33 a 157 kg ha™ de Mg (SOUZA; REINHARDT,
2007). Entretanto, esses valores variam com a densidade de plantas, nivel de adubacéo
adotado, irrigacdo, idade da planta e a cultivar utilizada. Mais recentemente, Feitosa et al.
(2001), publicaram a extracdo de micronutrientes pelo abacaxizeiro ‘Vitoria’, em diferentes
épocas de amostragem, mas, informacdes referentes a extracdo de macronutrientes por esta
cultivar, ainda ndo foram constatadas.

Figura 17 — Extracdo dos nutrientes N, K, Ca e Mg (A, B, C e D) pela cultura do
abacaxizeiro ‘Vitoria’ aos 270 apos o plantio (DAP), cultivado sob
diferentes doses de K,O (0, 10, 20 e 30 g planta™) e niveis de lamina de
irrigacdo (L1, L2, L3, L4 e L5), em ambiente de savana. Boa Vista-RR,
Brasil. Abril de 2011/ margo de 2012. 7, ™, e "significativo a 0,1, 1 e 5%
de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
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Figura 18 — Extracdo dos nutrientes N, K, Ca e Mg (A, B, C e D) pela cultura do

N (kg ha-1)

Mg (kg ha'l)

abacaxizeiro ‘Vitoria’® aos 345 apds o plantio, cultivado sob diferentes
doses de K,0 (0, 10, 20 e 30 g planta™) e niveis de lamina de irrigacéo (L1,
L2, L3, L4 e L5), em ambiente de savana. Boa Vista-RR, Brasil. Abril de
2011/ marco de 2012. ©, ™ e ™ significativo a 0,1 e 1% de probabilidade e
nao significativo, respectivamente, pelo teste F.
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Figura 19 — Extra¢do de P pela cultura do abacaxizeiro ‘Vitéria’, entre 120 e 345 dias

apos o plantio (DAP), cultivado sob diferentes doses de K,0 (0, 10,20e 30 g
planta™) e niveis de lamina de irrigagdo (L1, L2, L3, L4 e L5), em ambiente
de savana. Boa Vista-RR, Brasil. Abril de 2011/ marco de 2012. ~, " e ™
significativo a 0,1 e 5% de probabilidade e néo significativo,
respectivamente, pelo teste F. Mesmas letras representam médias
semelhantes, pelo teste de Tukey (P>0,05), quanto aos niveis de irrigacédo

testados.
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CONCLUSOES

Os teores foliares de K, P e a relacdo K:N ndo foram significativamente afetados

pelas doses de K,O aplicadas no solo, mas diferiram quanto ao nivel de irrigacdo adotado, nas

condicBes edafocliméticas da savana de Roraima. Nas épocas mais criticas, em relacdo as

condicdes hidricas do ar e do solo, o tratamento que representou o regime sequeiro diminuiu

significativamente os teores foliares de K. Ja, os teores foliares de P independeram da época

de amostragem, mas também foram inferiores nas menores laminas de irrigagéo.

Os teores foliares de N, Ca, Mg e as relagbes nutricionais K:Ca e K:Mg foram

influenciados pelo incremento nas doses de K;O no solo e niveis de irrigacdo adotados,

respondendo de forma difirencial as diferentes épocas de amostragem.

A cultura do abacaxizeiro cultivar Vitoria apresentou baixa extragdo inicial de

nutrientes e elevada extracdo no momento da inducéo ao floresciemtento.
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Apéndice A — Anélises de varidncias geral e desdobramento do fator substrato x cultivar, para o experimento “Desempenho de
cultivares micropropagadas de abacaxizeiro em substratos de natureza orgéanica”.

FV* GL NF AP DC MFPA MSPA AF DR RPA N P K Ca Mg
Pr>Fc®
Bloco 3 0,0497 0,0029 0,4307 0,0000 0,0000 0,0000 0,0312 0,0201 0,0436 0,0000 04774 0,0003 0,0037
Substrato 4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Cultivar 2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Substrato X Cultivar 8 0,0000 0,0000 0,0040 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Residuo 222 - - - - - - - - - - - - -
Total 239 - - - - - - - - - - - - -
——————— Analise do desdobramento de substrato dentro de cada cultivar
Substrato/Pérola 4 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Substrato/Vitéria 4 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Substrato/Imperial 4 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Residuo 222 - - - - - - - - - - - - -
- I EEEEEEEE P Analise do desdobramento de cultivar dentro de cada substrato

Cultivar/SP 2 0,7588 0,4524 0,0676 0,8823 0,8223 0,9369 0,0017 0,0000 0,9924 0,9469 0,9658 0,9949 0,9951
Cultivar/SP+E 2 0,0000 0,0000 0,3109 0,0000 0,0004 0,0002 0,0000 0,2103 0,9517 0,0269 0,0000 0,1637 0,0038
Cultivar/SP+C 2 0,0013 0,0104 0,0000 0,8534 05445 0,0506 0,6292 0,0015 0,980 0,7958 0,7390 0,9862 0,9710
Cultivar/SP+E+C 2 0,0000 0,0000 0,0157 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8443 0,0000 0,0000 0,0000 0,0956 0,0000
Cultivar/ORG 2 0,0000 0,0000 0,0007 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3788 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Residuo 222 - - - - - - - - - - - - -
QMR? - 1,4359 4,8342 10,9331 83,2046 11,5721 11.154,82 10,2661 0,0262 353,8956 30,6421 277,13 4.235,94 133,4988
CV(%) - 5,76 6,46 6,18 7,48 8,73 8,94 18,08 31,77 13,47 11,43 18,90 52,73 21,96
Média - 20,79 3404 1562 12198 14,37 118171 2,85 0,51 139,70 48,44 88,07 12343 5261

'FV: fonte da variagdo; GL: nimero de graus de liberdade; NF: nimero de folhas; AP: altura de planta (cm); DC: diametro do caule (mm); MFPA: massa seca da parte aérea
(g planta™); MSPA: massa seca da parte aérea (g planta™); AF: area foliar (cm?); DR: densidade de raiz (g dm™); RPA: relacdo raiz parte aérea™; N, P, K, Ca e Mg: conteidos
de nitrogénio, fésforo, potéassio, calcio e magnésio na planta (g planta™), respectivamente. “QMR: quadrado médio do residuo; CV: coeficiente de variacdo. *Pr: probabilidade;
Fc: estatistiva F calculada.
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Apéndice B — Analises de variancias geral e desdobramento dos fatores Doses de K,O x
Laminas de irrigacio x Epocas de amostragem, para o experimento
“Desenvolvimento vegetativo do abacaxizeiro ‘Vitéria’ sob adubacao
potéssica e irrigacdo por aspersdo em linha, em ambiente Lavrado,

Roraima”.
FV! GL NF AP DC AF MF MS MSR
Pr>Fc?
Bloco 2 0,1387 0,0812 0,0500 0,0000 0,0069 0,0004  0,0001
Doses de K20 (K) 3 0,0407 0,0133 0,0324 0,0001 0,0001 0,0001  0,0021
Residuo a 6 - - - - - - -
Laminas de irrigacédo (L) 4 0,0007 0,0000 0,0006 0,0000 0,0000 0,0000  0,0393
Kx L 12 0,2614  0,5823 0,5498 0,0000 0,0000 0,0004  0,0934
Residuo b 32 - - - - - - -
Epoca de amostragem (E) 3 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
KxE 9 0,0002 0,0097 0,0048 0,0000 0,0000 0,0000  0,0069
LxE 12 0,0080  0,0035 0,1189 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
KxLxE 36  0,2597 0,8915 0,4786 0,0009 0,0000 0,0000  0,0000
Residuo ¢ 120 - - - - - - -
Total 239 - - - - - - -
---- Analise do desdobramento de K dentro de cada época de amostragem ----
K/120DAP 3 0,6267 0,0559 0,9768 - - - 0,0607
K/195DAP 3 0,2844  0,2383 0,7607 - - - 0,4609
K/270DAP 3 0,0020  0,0165 0,0001 - - - 0,0000
K/345DAP 3 0,0000  0,0000 0,0000 - - - 0,0000
Residuo 120 - - - - - - -
---- Analise do desdobramento de lamina dentro de cada de época de amostragem ----
L/120DAP 4 0,6729 0,0661 0,9433 - - - 0,0000
L/195DAP 4 0,5073 0,0000 0,4599 - - - 0,2849
L/270DAP 4 0,0036 0,0000 0,0021 - - - 0,6063
L/345DAP 4 0,0000  0,0000 0,0001 - - - 0,0000
Residuo 120 - - - - - - -
-- Anélise do desdobramento de K dentro de cada lamina de irriga¢do x época de amostragem --

K/L1 x 120DAP 3 - - - 0,7466 0,6551 0,5803 -
K/L1 x 195DAP 3 - - - 0,9272 0,8767 0,9235 -
K/L1 x 270DAP 3 - - - 0,0001 0,0000 0,0000 -
K/L1 x 345DAP 3 - - - 0,0000 0,0000 0,0000 -
K/L2 x 120DAP 3 - - - 0,9914 0,9475 0,9896 -
K/L2 x 195DAP 3 - - - 0,9464 0,8539 0,9158 -
K/L2 x 270DAP 3 - - - 0,0077 0,0003 0,0018 -
K/L2 x 345DAP 3 - - - 0,0000 0,0000 0,0000 -
K/L3 x 120DAP 3 - - - 0,8476 0,4647 0,7039 -
K/L3 x 195DAP 3 - - - 0,4615 0,2742 0,4428 -
K/L3 x 270DAP 3 - - - 0,0501 0,0002 0,1025 -
K/L3 x 345DAP 3 - - - 0,0000 0,0000 0,0000 -
K/L4 x 120DAP 3 - - - 0,9902 0,9746 0,9498 -
K/L4 x 195DAP 3 - - - 0,3638 0,0573 0,4345 -
K/L4 x 270DAP 3 - - - 0,0000 0,0000 0,0000 -
K/L4 x 345DAP 3 - - - 0,0000 0,0000 0,0000 -
K/L5 x 120DAP 3 - - - 0,9463 0,9410 0,9090 -
K/L5 x 195DAP 3 - - - 0,8826 0,8788 0,8796 -
K/L5 x 270DAP 3 - - - 0,4948 0,4539 0,5869 -
K/L5 x 345DAP 3 - - - 0,0001 0,0000 0,0000 -
Residuo 120 - - - - - - -
QMRa? - 56,7625 48,6552 22,9736 387.291,7664 5.975,8470 71,3092 1,0883
QMRb - 23,3771 67,2964 12,9448 122.245,2980 2.209,3352 75,5851 2,4129
QMRc - 26,9000 49,9940 10,6694 536.828,6739 2.9851379 73,0772 1,1952
CV(%) parcela - 25,29 13,78 18,20 19,07 20,05 17,26 20,31
CV(%) subparcela - 16,23 16,20 13,66 10,72 12,29 17,77 30,24
CV(%) sub-subparcela - 17,41 13,97 12,40 22,46 14,17 17,48 31,28
Média - 29,80 50,63 26,34 3262,58 385,56 48,91 5,14

IFV: fonte da variagdo; GL: nimero de graus de liberdade; NF: nimero de folhas; AP: altura de planta (cm); DC:
diametro do caule (mm); AF: area foliar (cm?); MF: massa seca das folhas (g planta™); MS: massa seca das
folhas (g planta™); MSR: massa seca de raiz (g planta™). 2QMR: quadrado médio do residuo; CV: coeficiente de
variaco. °Pr: probabilidade; Fc: estatistiva F calculada.
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Apéndice C — Analises de variancias gerais e desdobramento dos teores foliares de K, N,
P, Ca e Mg e das relacdes foliares K:N, K:Ca e K:Mg, para o experimento
“Teores de macronutriente na planta e extracdo pela cultura do
abacaxizeiro ‘Vitéria’ sob adubac¢io potassica e laminas de irrigacio”.

FV! GL K N P Ca Mg K:N K:Ca K:Mg
ProFe® ----mmmmmmmmemmmmm e
Bloco 2 0,0001 0,0645 0,0000 0,5155 0,3509 0,0008 0,0242 0,0009
Doses de K20 (K) 3 01709 0,0361 0,8432 0,0871 0,0650 0,1034 0,0297 0,0156
Residuo a 6 - - - - - - - -
Laminas de irrigacdo (L) 4  0,0000 0,0003 0,0067 0,0000 0,0006 0,0000 0,0000 0,0002
KxL 12 1,0000 0,1363 1,0000 0,6156 0,8662 0,8419 0,4118 0,8079
Residuo b 32 - - - - - - - -
Epoca de amostragem (E) 3 0,0000 0,0000 0,1020 0,0001 0,2892 0,0000 0,0001 0,0000
KxE 9 1,0000 0,0002 1,0000 0,0050 0,0041 0,4503 0,5500 0,5301
LxE 12 0,0000 0,1693 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
KxLxE 36 10000 0,3130 1,0000 0,8898 0,9679 0,9959 0,9964 0,9987
Residuo ¢ 120 - - - - - - - -
Total 239 - - - - - - - -
--------- Andlise do desdobramento de K dentro de cada época de amostragem ---------
K/120DAP 3 - 0,0002 - 0,6631 0,9892 - - -
K/195DAP 3 - 0,3121 - 0,5725 0,7108 - - -
K/270DAP 3 - 0,1246 - 0,2377 0,0555 - - -
K/345DAP 3 - 0,0223 - 0,0000 0,0000 - - -
Residuo 120 - - - - - - - -
--------- Andlise do desdobramento de lamina dentro de cada de época de amostragem ---------
L/120DAP 4  0,0264 - 0,0000 0,0001 0,0000 0,0316 0,0000 0,0000
L/195DAP 4 0,0006 - 0,0000 0,0000 0,0181 0,0004 0,0095 0,5475
L/270DAP 40,0000 - 0,0101 0,0054 0,7753 0,0000 0,0000 0,0000
L/345DAP 4 0,4416 - 0,0027 0,0000 0,0006 0,9554 0,0066 0,0008
Residuo 120 - - - - - - - -
QMRa? - 1,4981 0,6012 10,0018 5,2881 0,3144 0,0299 0,7723 0,7671
QMRb - 15,1080 2,8084 10,2795 3,2890 0,2903 0,1455 0,6400 1,6818
QMRc - 16,1435 2,6591 10,1769 5,7295 10,3336 0,1889 1,2360 2,7108
CV(%) parcela - 7,400 651 227 2554 1531 11,65 39,80 17,94
CV(%) subparcela - 22,67 14,07 28,04 20,15 14,71 25,69 36,24 26,57
CV(%) sub-subparcela - 23,44 13,69 22,30 26,59 15,77 29,28 50,35 33,73
Média - 17,14 11,91 1,89 9,00 3,66 1,48 2,71 4,88

'FV: fonte da variacdo; GL: nimero de graus de liberdade; K, N, P, Ca, Mg, K:N, K:Ca e K:Mg: teores foliares
de potéssio, nitrogénio, fésforo, calcio e magnésio (g kg), respectivamente e relacdes nutricionais. “QMR:
quadrado médio do residuo; CV: coeficiente de variacdo. *Pr: probabilidade; Fc: estatistiva F calculada.
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Apéndice D — Anadlises de variancias gerais e desdobramento da extracdo dos nutrientes
K, N, P, Ca e Mg, para o experimento “Teores de macronutriente na
planta e extracdo pela cultura do abacaxizeiro ‘Vitéria’ sob adubacéo
potéssica e laminas de irrigacao”.

FV: GL N P K Ca Mg
Pr>Fc?

Bloco 2 0,0007 0,0036 0,0065 0,0014 0,0060

Doses de K20 (K) 3 0,0003 0,0002 0,0001 0,0198 0,0153

Residuo a 6 - - - - -

Laminas de irrigacdo (L) 4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Kx L 12 0,0015 0,1398 0,0108 0,1556 0,0003

Residuo b 32 - - - - -

Epoca de amostragem (E) 3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

KxE 9 0,0000 0,0000 0,0000 0,0003 0,0000

LxE 12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

KxLxE 36 0,0000 0,0886 0,0471 0,0064 0,0000

Residuo ¢ 120 - - - - -

Total 239 - - - - -

---------------- Andlise do desdobramento de K dentro de cada época de amostragem ----------------

K/120DAP 3 - 0,9621 - - -

K/195DAP 3 - 0,9501 - - -

K/270DAP 3 - 0,0001 - - -

K/345DAP 3 - 0,0000 - - -

Residuo 120 - - - - -

---------------- Andlise do desdobramento de Iamina dentro de cada de época de amostragem -----------

L/120DAP 4 - 0,5548 - - -

L/195DAP 4 - 0,0908 - - -

L/270DAP 4 - 0,0003 - - -

L/345DAP 4 - 0,0000 - - -

Residuo 120 - - - - -

--- Andlise do desdobramento de K dentro de cada lamina de irrigacdo x época de amostragem ---

K/L1 x 120DAP 3 0,5731 - 0,9325 0,9874 0,905
K/L1 x 195DAP 3 0,9189 - 0,9881 0,9988 0,966
K/L1 x 270DAP 3 0,0004 - 0,7215 0,1540 0,004
K/L1 x 345DAP 3 0,0000 - 0,0000 0,0715 0,000
K/L2 x 120DAP 3 0,6473 - 0,9979 0,9491 0,972
K/L2 x 195DAP 3 0,8831 - 0,9984 0,9811 0,933
K/L2 x 270DAP 3 0,0066 - 0,0290 0,2627 0,031
K/L2 x 345DAP 3 0,0000 - 0,0000 0,0000 0,000
K/L3 x 120DAP 3 0,7228 - 0,9605 0,9667 0,803
K/L3 x 195DAP 3 0,2094 - 0,9332 0,6676 0,444
K/L3 x 270DAP 3 0,4064 - 0,6191 0,6981 0,098
K/L3 x 345DAP 3 0,0000 - 0,0000 0,0000 0,000
K/L4 x 120DAP 3 0,9976 - 0,9955 0,9590 0,931
K/L4 x 195DAP 3 0,4021 - 0,8968 0,6055 0,621
K/L4 x 270DAP 3 0,0000 - 0,0002 0,1689 0,000
K/L4 x 345DAP 3 0,0000 - 0,0000 0,0037 0,000
K/L5 x 120DAP 3 0,9511 - 0,9875 0,9661 0,981
K/L5 x 195DAP 3 0,9932 - 0,9742 0,9507 0,959
K/L5 x 270DAP 3 0,3997 - 0,7387 0,9676 0,556
K/L5 x 345DAP 3 0,0247 - 0,0188 0,8676 0,347
Residuo 120 - - - - -
QMRa2 - 17,9765 0,4828 52,2871 21,8837 5,2109
QMRb - 22,2910 1,1191 67,9861 33,4641 1,6473
QMRc - 17,9443 0,9951 110,6807 38,5575 2,4857
CV(%) parcela - 19,45 19,99 20,95 29,74 33,78
CV/(%) subparcela - 21,66 30,44 23,89 36,77 18,99
CV(%) sub-subparcela - 19,43 28,70 30,48 39,47 23,33
Média - 21,80 3,48 34,52 15,73 6,76

FV: fonte da variacdo; GL: nimero de graus de liberdade; N, P, K, Ca e Mg: extragdo dos nutrientes nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio e magnésio (kg ha™), respectivamente. “QMR: quadrado médio do residuo; CV:
coeficiente de variacao. *Pr: probabilidade; Fc: estatistiva F calculada.
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Apéndice E — Correlacgao linear entre producéo de massa seca e teores foliares de K e Ca
(g kgh) (A e B), relagdes nutricionais K:N, K:Ca e K:Mg (C, D e E) e
contetdo de N, P, K, Ca e Mg (F, G, Hle J), em abacaxizeiro ‘Vitoria’,
cultivado em ambiente de savana. e ~ significativo a 0,1 e 1% de
probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Boa Vista-RR, Brasil, Abril

de 2011/ margo de 2012.
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Apéndice F — Embalagem com as especificacdes técnicas do substrato Organoamazon®
utilizado no experimento “Desempenho de cultivares micropropagadas de
abacaxizeiro em substratos de natureza orginica”.
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Apéndice G — Imagem da area experimental, com abacaxizeiro ‘Vitéria’ aos 219 dias
apos o plantio, em ambiente savanico, Boa Vista-RR, Brasil. Novembro
de 2011.




109

Apéndice H — Funcionamento do sistema de irrigacdo por aspersdo convencional, em
anica linha, sobre 0 abacaxizeiro ‘Vitéria’ aos 345 dias apos o plantio, em
ambiente savanico, Boa Vista-RR, Brasil. Novembro de 2011.
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Apéndice | — Detalhe dos tensidmetros e pluvidmetros instalados na area experimental,
para o monitoramento da umidade do solo e do volume de agua aplicado,
respectivamente.
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Apéndice J — Detalhe da iniciacdo floral do abacaxizeiro ‘Vitoria’, Boa Vista-RR, Brasil,
abril de 2012.
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Apéndice K — Detalhe da inflorescéncia do abacaxizeiro ‘Vitéria’, Boa Vista-RR, Brasil,
maio de 2012.
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Apéndice L — Planta adulta do abacaxizeiro ‘Vitéria’ aos 530 dias apds o plantio.

4,

.

Apéndice M — Moinho do tipo Willey utilizado no preparo das amostras de plantas (a
direita) e amostras prontas para serem encaminhadas ao laboratdério (a
direita). Boa Vista-RR, Brasil.




