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RESUMO

A cultura do abacaxizeiro € a segunda em valor de producdo entre os cultivos
temporarios no Amazonas. A variedade Turiacu predomina nos cultivos comerciais no
Estado, contudo, sdo poucas as pesquisas agronémicas desenvolvidas com a cultivar
nas condi¢des locais e a produtividade dos plantios € baixa em relagdo a média
nacional. A recomendacgéo de adubac&do adequada é uma das lacunas do sistema de
producdo. Os nutrientes N e K sdo os mais exigidos pela cultura e possuem grande
influéncia na produtividade e qualidade de frutos. Nao existem recomendacdes de
adubacéo baseadas em estudos realizados com a variedade Turiagu nas condi¢gdes
locais, assim, a hipotese deste experimento é de que é possivel obter ganhos em
produtividade e qualidade de fruto com recomendacéo de doses adequadas desses
nutrientes para adubacao de cobertura. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de
doses de N e K no desenvolvimento da planta e na producéo e qualidade de frutos da
variedade Turiagu cultivada no Amazonas. O experimento foi conduzido no Campo
Experimental da sede da Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus, AM, no
delineamento blocos casualizados completos em esquema fatorial com trés doses de
N (7,5; 15 e 22,5 g planta?) e cinco de K (7,5;15; 22,5; 30 e 45 g planta!) com trés
repeticdes. Foram avaliados os efeitos dos tratamentos nas caracteristicas quimicas
do solo, nos teores dos nutrientes nas folhas da planta, no nimero de folhas (NF) da
planta, na largura (LFD) e comprimento (CFD) da folha D e na altura da planta (AP),
na massa do fruto com (MFCC) e sem coroa (MFSC) e no teor de solidos soluveis
totais (SST) no suco dos frutos. Com o aumento da dose de N ocorreu a reducédo do
pH e da saturacéo por base e aumento do teor de Al e da saturacdo por aluminio no
solo. Os teores de K e Na no solo aumentaram de forma linear com o aumento da
dose de K. Os teores de Cu e Mn na folha D aumentaram com a aplicacado de maiores
doses de N, enquanto o teor de Fe reduziu. A maior concentracdo de K na folha D, de
acordo com estimativa da equacéao de regressao, sera obtida com a aplicacao de 20,2
g de K planta™. O teor de Ca na folha D reduziu linearmente com o aumento da dose
de K. Com aumento da dose de K ocorreu reducéo do teor de Mg na folha D. O teor
de Fe na folha D aumentou de forma linear com o aumento da dose de K, contudo,
esse efeito s6 foi verificado quando usada a menor dose de N (7,5 g planta?). A
adubacao de cobertura com N teve efeito no NF, CFD, LFD e AP, ja o K nado influenciou
nenhuma dessas caracteristicas. O aumento da dose de N promoveu aumento do
CFD e da AP, independente da dose de K. Ja o aumento na LFD em funcéo da dose
de N foi verificado apenas quando usadas as maiores doses de K (30,0 e 45,0 g planta
1). Nas condi¢Ges de conducdo do experimento, as doses de N e K em adubacéo de
cobertura ndo influenciaram a produtividade ou as caracteristicas fisicas do fruto.
Condi¢cbes experimentais podem ter contribuido para ndo terem sido verificados
efeitos significativos dos tratamentos nas caracteristicas fisicas dos frutos. Contudo,
alta produtividade foi obtida em relagdo a niumero de frutos e massa total de frutos
produzidos em relacao a produtividade média nacional, do Amazonas e do municipio
de Itacoatiara, mas com classificacdo por tamanho e peso de fruto em classes
intermediarias de qualidade. As doses de N podem reduzir ou aumentar o teor de SST,
dependendo da dose de K utilizada, contudo, os valores observados sao elevados
(14,5 a 15,8 °Brix) e situam-se em faixa dentro da qual ndo existe diferencial de valor
de mercado.

Palavras-Chave: Ananas comosus (L.) Merril, Nutricdo mineral, Producao de frutos,
Qualidade de fruto.
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ABSTRACT

The pineapple crop is second in production value among temporary crops in
Amazonas. The Turiacu variety predominates in commercial plantations in the State,
however, there is little agronomic research carried out with the variety in local
conditions and the productivity of the plantations is low in relation to the national
average. The adequate fertilization is one of the gaps in the production system. The
nutrients N and K are the most required by the crop and have a great influence on fruit
productivity and quality. There are no fertilization recommendations based on studies
carried out with the Turiagu variety in local conditions, therefore, the hypothesis of this
experiment is that it is possible to obtain gains in productivity and fruit quality by
recommending adequate doses of these nutrients for soil fertilization. The objective of
this study was to evaluate the effect of N and K doses on plant development and fruit
production and quality of the Turiagu variety cultivated in Amazonas. The experiment
was conducted in the Experimental Field of Embrapa Amazonia Occidental, Manaus,
AM, using a complete randomized block design in a factorial scheme with three doses
of N (7.5; 15 and 22.5 g plant!) and five doses of K (7.5; 15; 22.5; 30 and 45 g plant?)
with three replications. The effects of treatments on nutrient content and chemical
characteristics of the soil, nutrient content in plant leaves, number of leaves (NF), width
(LFD) and length (CFD) of leaf D, plant height (AP), fruit mass with (MFCC) and without
crown (MFSC) and total soluble solids content (TSS) in fruit juice. With an increase in
the N dose, there was a reduction in pH and base saturation and an increase in the Al
content and aluminum saturation in the soil. The K and Na contents in the soil
increased linearly with the increase in the K dose. The Cu and Mn contents in leaf D
increased with the application of higher doses of N, while the Fe content reduced. The
highest concentration of K in leaf D, according to the estimation using quadratic
regression, will be obtained with the application of 20.2 g of K plant. The Ca content
in leaf D decreases linearly with the increase in the K dose. With the increase in the K
dose, there is a reduction in the Mg content in leaf D with a tendency for the
concentration to stabilize when higher doses are used. The Fe content in leaf D
increased linearly with increasing K dose, however, this effect was only observed when
the lowest N dose was used (7.5 g plant). The fertilization with N had an effect on NF,
CFD, LFD and AP, whereas K did not influence any of these characteristics. The
increase in the dose of N promoted an increase in CFD and AP, regardless of the dose
of K. The increase in LFD as a function of the dose of N ocurred only when using the
highest doses of K (30.0 and 45.0 g plant?). Under the conditions that the experiment
was carried out, doses of N and K used in fertilization did not influence the productivity
or physical characteristics of the fruit. Experimental conditions may have contributed
to no significant effects of the treatments on productivity and physical characteristics
of the fruits. However, high productivity was obtained regarding number and mass of
fruits produced in relation to the average productivity nationally, of the Amazonas and
the municipality of Itacoatiara, but with classification by size and weight of fruit in
intermediate quality classes. Doses of N can reduce or increase the TSS content,
depending on the K dose used, however, the values obtained are high (14.5 to 15.8
°Brix) and lie in a range within which there is no difference of market value.

Keywords: Ananas comosus (L.) Merril, Mineral nutrition, Fruis production, Fruit
quality.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de abacaxi, com producéo anual de
2,3 milhdes de toneladas de frutos, atrds de Costa Rica, Indonésia e Filipinas (FAO
2021). Conforme levantamento da Producdo Agricola Municipal (PAM) do IBGE
(2021), abacaxizeiro é cultivado em mais de 53.000 propriedades distribuidas em
todas as regifes do Brasil, contudo, se destaca a producédo do estado do Para, como
0 maior produtor nacional, com 361.027 toneladas de fruto produzidas em 2021. Ainda
de acordo com as estatisticas da PAM 2021, o Amazonas ocupa a 102 posi¢cdo em
area plantada e a 112 em volume de producgéo entre os estados brasileiros (IBGE
2021).

Em 2021 foram cultivados 2.389 ha e produzidas 41.357 t de frutos de abacaxi
no Amazonas, com valor de producéo estimado em R$ 87,5 milhdes, com destaque
para 0os municipios de Itacoatiara e Careiro da Varzea, responsaveis por 65,3% e
11,8% da producéo estadual, respectivamente. O municipio de Itacoatiara esta na 92
posicAo em area cultivada e na 122 posicdo em volume de producdo entre 0s
municipios produtores no Brasil. Entre os cultivos temporarios, no levantamento da
PAM (IBGE 2021), o abacaxi se destacou como a segunda cultura com maior valor de
producdo no Amazonas, superado apenas pela mandioca. As estatisticas
relacionadas a producao do abacaxi indicam a grande importancia econdmica e social

gue a cultura tem para o Amazonas (IBGE 2021).

Embora o Amazonas se destaque em area plantada e em producao de abacaxi
no cenario nacional, a produtividade estimada dos plantios do estado é de 17,6 t ha!
anol, a 222 menor entre os estados brasileiros (IBGE 2021). O aumento de
produtividade € a melhor estratégia para aumentar a producéo e a renda do produtor
de forma sustentavel e sem a necessidade de expansao da area de cultivo. O aumento
de produtividade pode ser obtido tanto pelo melhoramento genético, com
desenvolvimento de cultivares mais produtivas, como pelo desenvolvimento de
praticas de cultivo. Entre as praticas de cultivo, a adubacéo se destaca tanto pelo
potencial de resposta como pelo custo que representa no sistema de producéo do
abacaxizeiro. Apesar da importancia da cultura para o Amazonas, ainda néo existem
recomendacgdes de adubacéo baseadas em resultados de pesquisas locais e com a

variedade cultivada na regido, a Turiacu. Nos municipios de Itacoatiara e Careiro da
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Varzea, responsaveis por mais de 75% da producdo do Amazonas, os plantios
comerciais sao realizados em quase sua totalidade com a variedade local denominada
popularmente de Turiagu (ndo existe registro dessa variedade como cultivar no
RNC/MAPA). De acordo com Garcia et al. (2013), estima-se que em 80 a 85% da area

cultivada no estado do Amazonas seja utilizada a variedade Turiagu.

As caracteristicas botanicas e agronémicas da variedade Turiacu cultivada em
ltacoatiara, Amazonas, sdo muito semelhantes com as do abacaxizeiro cultivado no
municipio de Turiacu, Maranhdo (Queiroz et al. 2013). A principal caracteristica para
a escolha dos produtores pela variedade Turiagcu € a baixa acidez dos frutos, o que
lhes confere um sabor extremamente doce quando comparado a outras variedades e
gue o torna muito apreciado pelos consumidores. Devido a suas caracteristicas, 0
abacaxi produzido na localidade de Novo Remanso, municipio de Itacoatiara, recebeu
recentemente o selo de Indicacdo Geogréfica na categoria indicacdo de Procedéncia
pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI 2020).

O cultivo do abacaxizeiro Turiacu no Amazonas € realizado com emprego de
tecnologias recomendadas para a cultivar Pérola, como plantio em fileiras duplas,
aplicacdo de indutores florais, preparo mecanizado do solo e adubacédo bésica, isto
porque poucos estudos especificos foram realizados para esta variedade.
Recomendacdes de tecnologias a partir de estudos especificos com a variedade
Turiagcu deverdo proporcionar ganhos em producdo e qualidade do fruto, com

destaque para a adubacao.

A adubacdo é um fator primordial para o sucesso de qualquer lavoura e, de
acordo com Souza e Reinhardt (2009), o abacaxizeiro demanda quantidades de
nutrientes que a maioria dos solos cultivados ndo consegue suprir integralmente, por
isso, a adubacao é considerada uma pratica quase obrigatdria nos plantios para
comerciais. Devido a alta exigéncia, a adubacdo € um dos componentes com maior
participacdo no custo de producdo do abacaxizeiro, por isso, é importante que as
dosagens recomendadas sejam suficientes para garantir a melhor producédo
guantitativa e qualitativa com o menor dispéndio de recursos para que o produtor
tenha a melhor rentabilidade. Apesar da relevancia da cadeia produtiva do abacaxi e
da variedade Turiagu para o estado do Amazonas e da importancia da nutricdo mineral

para o sucesso do cultivo, faltam estudos em condi¢cdes locais com a variedade sobre
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os efeitos de fontes e doses de nutrientes na producédo e qualidade de frutos, sendo

este um importante problema para os produtores.

Os dois macronutrientes mais exigidos pelo abacaxizeiro sao o nitrogénio (N) e
o potassio (K), os quais tém efeito na producéo e na qualidade dos frutos (Reis 2015).
As fontes (formulacédo do fertilizante), doses e formas de aplicacdo de N e K, bem
como, as condi¢cdes pedoclimaticas e a relacdo com os demais nutrientes interferem
no resultado da adubacéo nitrogenada e potassica sobre a producao e qualidade dos
frutos de abacaxizeiro. Assim, estudos especificos sdo necessarios em condi¢cdes

locais com a variedade Turiagu para uma melhor gestédo nutricional dos plantios.

Considerando que a maior parte da area plantada com abacaxizeiro no
Amazonas utiliza a variedade Turiagcu, que a produtividade obtida no estado (17,6 t
halano?) e em Itacoatiara (18,0 t ha' ano!) esta abaixo da média nacional (22,2 t ha-
1 anot), que ndo existem recomendacdes de adubacdo baseadas em estudos
realizados com esta variedade nas condi¢cbes locais e que o N e o0 K sdo os
macronutrientes mais exigidos pela cultura, a hipotese deste projeto € de que é
possivel obter ganhos em produtividade e qualidade de fruto com a indicacdo de
melhores doses desses nutrientes na adubac&o. Nesse contexto, o objetivo deste
estudo foi avaliar o efeito de doses de N e K no desenvolvimento da planta e na
producdo e qualidade de frutos da variedade Turiagu cultivada no municipio de

ltacoatiara, Amazonas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos botanicos do abacaxizeiro

Os abacaxizeiros usados para producdo de frutos comestiveis pertencem ao
reino Plantae, classe Lilipsida, ordem Poales, familia Bromeliaceae, género Ananas,
espécie Ananas comosus (L.) Merril. O nome “abacaxi” tem origem indigena, oriundo
de “iuaka’ti” que quer dizer fruta cheirosa, caracteristica sensorial associada ao fruto
guando maduro, sendo conhecida popularmente como abacaxi (no portugués
brasileiro), pifia (Espanhol) e pineapple (Inglés) (Souza et al. 2017). E uma planta
monocotiledbnea, herbacea e perene em condi¢cdes naturais, adaptada a climas
tropicais onde as temperaturas variam de 22 °C a 32 °C e a solos acidos (pH de 4,5 a
5,5), bem drenados e de textura média ou arenosa, que facilitem o crescimento de
suas raizes, que de modo geral, variam de 15 a 20 centimetros de comprimento
(Santos 2023). A cultura também é muito exigente em luz e umidade, necessitando de
6 a 8 horas dia! de exposic¢éo solar e ambientes com umidade relativa do ar em torno
de 70% (Cardoso 2017). Periodos de umidade muito baixa (menos de 50%) podem
causar fendilhamento e rachadura no fruto durante a fase de maturacédo (Souza e
Reinhardt 2009).

O ciclo do abacaxizeiro é dividido em trés fases: vegetativa, reprodutiva e
propagativa (Ramos 2006). A primeira fase é a vegetativa ou de crescimento
vegetativo (folhas), vai do plantio ao dia do tratamento da inducéo floral ou da iniciagcéo
floral natural. Entre o plantio e a iniciacdo da inflorescéncia, o crescimento ocorre nas
raizes, no caule e no meristema foliar. A segunda fase é a reprodutiva ou de formacéo
do fruto, tem duracdo bastante estavel para cada regido, variando de cinco a seis
meses. A terceira fase é denominada propagativa ou de formacdo das mudas e
apresenta sobreposicdo com a fase reprodutiva. Em condicbes de cultivo o
abacaxizeiro € uma cultura temporaria, com ciclo de producéo do plantio até a colheita

variando de 13 a 18 meses.

O sistema radicular do abacaxizeiro € do tipo fasciculado e se encontra na parte
superficial do solo. A maior parte das raizes esta situada nos primeiros 15 cm a 20 cm
de profundidade (Ribeiro et al. 2011). O caule do abacaxizeiro, também chamado de

talo, é curto e apresenta espessura grossa. O talo é a parte da planta que fica
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parcialmente inserida no solo, onde ocorre o desenvolvimento radicular, e
normalmente apresenta gemas axilares que posteriormente dardo origem a mudas do
tipo rebentéo e filhote-rebentdo (Figura 1) (Reinhardt e Cunha 2006) O caule pode ser
aproveitado para extracdo de bromelina, enzima que favorece a digestéo de proteinas
e também tem efeitos medicinais contra dores e infec¢bes. As folhas podem ser
utilizadas para obtencao de fibras para producdo de compositos (Negréo et al. 2020).
De alto valor dietético, a polpa do abacaxi é energética (150 cal por 200ml de suco),
rica em vitaminas A, B1 e C, e contém bromelina (Ramos 2006). Acima do talo esta
localizado o pedunculo, responséavel por sustentar a inflorescéncia e posteriormente o
fruto, no qual também séo produzidas gemas axilares que dao origem as mudas
chamadas de filhotes. Acima do fruto € gerada uma muda chamada de coroa, ela

normalmente acompanha o fruto na comercializagcéo (Matos et al. 2006).

Filhote

Rebentao

Caule ou talo

Figura 1. Tipos e posi¢cédo das mudas de abacaxizeiro. Fonte: Matos et al. (2006).

Na fase adulta as plantas chegam a medir entre 0,80 ma 1,2 m de alturae 1,0
m a 1,5 m de diametro e possuem aproximadamente 70 folhas (Reis 2015). De acordo
com a idade, as folhas do abacaxizeiro séo classificadas em seis tipos (A a F), as
folhas do tipo A sdo as mais velhas e localizadas na parte inferior da planta e as do

tipo F as mais novas localizadas na parte superior da planta (Figura 2). A folha do tipo

5



D é a mais ativa e por isso utilizada para amostragem quando realizada a analise de

tecido foliar para avaliacdo do estado nutricional da planta.

Figura 2. Disposi¢éo das folhas do abacaxizeiro. Fonte: Lima, 2022.

O processo de florescimento inicia quando ocorre reducdo na velocidade do
crescimento vegetativo e aumento no acumulo de amido nas folhas e no caule
(Rodrigues et al. 2013). A floragdo do abacaxizeiro pode ser natural ou induzida
artificialmente, pratica adotada em plantios comerciais com o intuito de uniformizar e
padronizar a frutificacdo (Carvalho et al. 2005). O carbureto de calcio e o etefon (acido
2-cloroetilfosfénico) s@o os principais produtos usados para inducao floral no
abacaxizeiro (Carvalho et al. 2005; Gondim e Azevedo 2002; Lima et al. 2001) e, de
modo geral, o efeito da indugédo é observado de 40 a 50 dias apds a aplicacdo do
indutor (Matos e Sanches 2011).

O fruto do abacaxi é caracterizado como sincarpo do tipo baga e € gerado a
partir do agrupamento de 100 a 200 flores individuais com posi¢cdo em espiral no
pedunculo (eixo central), sendo formado apos a antese das flores (Matos et al. 2006)
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(Figura 3 A). Frutos com fins comerciais para consumo raramente apresentam
sementes e sua coroa € bem desenvolvida, em formato de roseta com bracteas

folidceas, podendo ser Unica ou multipla (Figura 3 B) (Souza et al. 2017).

Figura 3. Agrupamento das flores no processo de formacao do fruto do abacaxizeiro
(A) e planta de abacaxizeiro com fruto maduro encimado pela coroa e mudas do tipo
filhote na base do fruto (B). Fonte: Lima, 2023.

O estabelecimento de plantios comerciais de abacaxizeiro é realizado com
mudas de propagacdo vegetativa (propagacdo assexuada) e, devido a
autoincompatibilidade, ndo sao formadas sementes nos frutos produzidos. Contudo,
a reproducdo do abacaxizeiro pode ocorrer de forma sexuada, com fecundacdo
cruzada entre variedades ou espécies compativeis e producdo de sementes. A
reproducdo sexuada apresenta grande importancia para o0s programas de
melhoramento genético, pois permite a hibridacao intra e interespecifica e a obtencéo
de populacdes segregantes para a selecdo de genotipos com caracteristicas
desejadas. A partir de cruzamentos € possivel associar producéo e qualidade de frutos
com caracteristicas importantes para o produtor, como exemplo, resisténcia a
fusariose e folhas sem espinhos (Teixeira et al. 2011).

A producéo de frutos em plantas oriundas de sementes € mais tardia do que
nas plantas obtidas por propagacdo vegetativa, a colheita dos frutos ocorrera,

aproximadamente, trés anos e meio apos a germinacdo das sementes, com variacao

7



desse tempo em funcdo da variedade e das condi¢des ambientais (Eeckenbrugge et
al. 1993). Devido as caracteristicas expostas, a propagacao vegetativa € a forma

utilizada para reproducao de mudas para o estabelecimento de plantios comerciais.

Diferentes tipos de mudas podem ser usados na propagacdo vegetativa do
abacaxizeiro, como coroa, filhote, filhote-rebentdo e rebentdo. Contudo, predomina
nos plantios comerciais o uso de mudas do tipo filhote, as quais sdo produzidas em
grande quantidade pelas plantas, em geral, de 8 a 12 mudas por planta, as quais ficam
no plantio apés a colheita dos frutos. Mudas do tipo filhote apresentam
desenvolvimento relativamente uniforme, o que facilita a pratica de inducdo do
florescimento, crescimento sincronizado com a inflorescéncia e, mesmo apés a

colheita do fruto, ndo produz enquanto estiver ligado a planta mae (Matos 2015).

A coroa do fruto € o tipo de muda menos usado em plantios comerciais, pois
esta acompanha o fruto para o comércio quando este é vendido no mercado in natura
(principal forma de comercializacao praticada no Brasil), limitando seu uso as regiées
onde o fruto € destinado a industria (Sanches e Matos 2013). Mudas do tipo filhote-
rebentdo e rebentdo sédo produzidas em menor quantidade do que mudas do tipo
filhote, sendo que, algumas cultivares ou variedades ndao apresentam esse tipo de
muda, como a de Turiagu. Além disso, a coroa é o unico tipo de muda produzido pelo
meristema apical, as demais séo oriundas de gemas axilares, seu peso (75 a 200 g)
€ inferior ao dos outros tipos de mudas e seu crescimento € mais lento (frutificacao
mais tardia) e, embora apresente enraizamento mais rapido em raz&o da juvenilidade,
€ mais suscetivel as podriddes, principalmente a Phytophthora parasitica (Sanches e
Matos 2013).

O filhote do tipo rebentdo é a muda formada pela brotacdo de gemas axilares
na regido de insercdo do pedunculo no caule e apresenta caracteristicas
intermediérias das mudas do tipo filhote e rebentdo, contudo, como € produzida em
pequena quantidade pela planta, seu uso é limitado e inexpressivo no estabelecimento
de plantios comerciais. O rebentédo € formado a partir de gemas axilares localizadas
nas bainhas das folhas e apresenta desenvolvimento menos uniforme dos que o0s
demais tipos de mudas, 0 que resulta em plantio mais heterogéneo e com maior risco
do florescimento precoce (ciclo natural mais curto do que os outros tipos de muda),

pode inclusive produzir fruto ainda na planta mée (soca ou segunda safra) (Lima et
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al.2001).

Além da propagacéo vegetativa do abacaxizeiro a partir dos diferentes tipos de
muda produzidas pela planta, para fins de limpeza clonal de gendtipos ou para
acelerar a multiplicagdo inicial de novos gendtipos obtidos pelo melhoramento
genético, pode-se produzir mudas por micropropagacdo in vitro. Protocolos de
micropropagacdo in vitro foram desenvolvidos para diversos genétipos de

abacaxizeiro (Moraes et al. 2010), incluindo para variedade Turiacu (Santos 2023).

2.2 Variedade Turiagu cultivada no estado do Amazonas

Por ser uma espécie nativa, existem no Amazonas inumeras variedades
tradicionais de abacaxizeiro (Ananas comosus (L) Merril), as quais séo cultivadas por
populacdes tradicionais e povos indigenas. Contudo, nos cultivos comerciais dos
principais produtores de abacaxi do estado € usada quase que exclusivamente a
variedade Turiacu. A denominacdo Turiacu conferida ao abacaxizeiro cultivado no
Amazonas se deve a possivel origem desse material, atribuida a introducéo nas
localidades de Novo Remanso e Vila do Engenho, municipio de Itacoatiara, a partir de
mudas trazidas da regido de Turiagu, municipio do Maranh&do (Queiroz et al. 2013).
Itacoatiara é responsavel pela maior parte da producéo de abacaxi no Amazonas, 65%
de acordo com dados da PAM (IBGE 2021), e nos plantios do municipio, concentrados
nas localidades de Novo Remanso e Vila do Engenho, a variedade utilizada é a
Turiagu. Portanto, a maior parte da producéo comercial de abacaxi no Amazonas é da

variedade Turiacu.

Na literatura sdo encontradas referéncias com uso dos termos variedade e
cultivar para o abacaxizeiro Turiagcu. O termo cultivar derivou da lingua inglesa das
palavras “cultivated” e “variety”, com significado de “variedade cultivada” e distingue-
se do termo variedade empregado em taxonomia, usado para identificar variacdes
naturais que ocorrem dentro de uma espécie. De acordo com o Cdédigo Internacional
de Nomenclatura de Plantas Cultivadas (Brickell et al. 2009), o termo cultivar é
empregado a “um conjunto de plantas que foi selecionado tendo em vista um atributo
particular, ou combinagé&o de atributos, e que é claramente distinto, uniforme e estavel
nas suas caracteristicas e que, quando propagado pelos métodos apropriados, retém
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essas caracteristicas”. Para variedades cultivadas que foram selecionadas no campo
ao longo de geracdes de cultivo pelos préprios produtores, comunidades tradicionais

ou populacdes indigenas, usa-se o termo “variedades tradicionais".

No Brasil, os gendtipos e fenétipos cultivados que apresentam caracteristicas
gue o distinguem dos demais existentes, para que sejam devidamente reconhecidos
como cultivar e possibilitem, por exemplo, a producéo e comercializacdo de sementes
ou mudas, necessitam ser registrados no Registro Nacional de Cultivares do Ministério
da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (RNC/MAPA). Nas regras estabelecidas
para o registro de cultivares sdo definidas também as restricbes para atribuicdo de

nomes.

Ressalta-se que a atribuicdo de nomes a cultivares deve obrigatoriamente estar
em conformidade com o estabelecido no Cédigo Internacional de Nomenclatura de
Plantas Cultivadas. Para registro no RNC/MAPA a cultivar deve ter nome Unico e
informacbes de ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) e caracterizacdo para
Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade (DHE), entre outras. Ressalta-se ser
fundamental apresentar os descritores que diferenciam a cultivar para qual se solicita
o registro no RNC/MAPA das demais cultivares ou plantas da mesma espécie, bem

como, as caracteristicas que apresenta e que justificam seu registro como cultivar.

Apesar do longo tempo de cultivo e das caracteristicas do abacaxizeiro Turiacu
ja serem bem conhecidas dos produtores, o fenotipo Turiagu ainda ndo esta registrado
como cultivar no RNC/MAPA, ou seja, nao foram ainda devidamente registrados os
descritores que permitem diferencia-lo das cultivares de abacaxizeiro ja registradas
no RNC/MAPA, bem como, a denominacéo Turiacu ndo foi submetida a devida anélise

e aprovacao.

Embora o abacaxizeiro Turiagu ainda ndo esteja registrado no RNC/MAPA,
recentemente, o abacaxi produzido no distrito de Novo Remanso, recebeu o selo de
Indicacdo Geogréafica (IG) na categoria Indicacdo de Procedéncia (IP) em
reconhecimento a qualidade diferenciada do fruto produzido (INPI 2020). Apesar da
IP representar reconhecimento de qualidade diferencial do abacaxi produzido na
regido, onde o material cultivado € o Turiagu, essa atribuicdo ndo indica que as

caracteristicas diferenciais do produto sdo devidas ao gendétipo cultivado, ou apenas
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a ele, pois caracteristicas edafoclimaticas e do processo de producdo também sédo
reconhecidas como especificidades que proporcionam atributos de qualidade ao
produto. Considerando este contexto, no presente estudo optamos por usar a
terminologia variedade e né&o cultivar para o abacaxizeiro Turiagu cultivado no

Amazonas.

Andlise comparativa para caracteristicas de planta e fruto do abacaxizeiro
variedade Turiacu cultivada no Amazonas e no Maranhdo e a cultivar Pérola foi
apresentada por Garcia et al. (2013). Em relacdo a cultivar Pérola, uma das mais
cultivadas no Brasil, a variedade Turiacu difere em caracteristicas quimicas do fruto,
com maior teor de SST e menor acidez, nos frutos que sdo de forma cilindrica e
apresentam cor de polpa amarela, além de apresentar menor largura da folha D
(Tabela 1). Os autores destacam que apesar das condi¢coes ambientais influenciarem
nas caracteristicas de planta e frutos do abacaxizeiro, as diferencas encontradas
permitem constatar a similaridade entre a variedade Turiagu cultivada nos Estados do
Maranh&o e Amazonas, bem como, diferencia-la das principais cultivares usadas no

pais, como a Pérola.
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Tabela 1. Caracteristicas da variedade Turiagu avaliadas em populagbes do

Maranh&o (Turiacu-MA) e de Itacoatiara, Amazonas (Turiagcu-AM) e da cultivar Pérola.
Fonte: Garcia et al. (2013), adaptado de Cabral et al. (2009)* e Araujo et al. (2012)**.

Caracteristica Turiacu MA  Turiacu AM Pérola”
Forma predominante do Fruto Cilindrico Cilindrico Conico
Espinhos na folha Presentes Presentes Presentes

Cor da folha (face superior)

Cor da polpa

Altura da planta (cm)
Comprimento da folha D (cm)
Largura da folha D (cm)

Numero de folhas

Comprimento do pedunculo (cm)
Diametro do pedunculo (cm)
Numero de flores na inflorescéncia
Numero de filhotes
Comprimento da coroa (cm)
Peso da coroa (Q)

Comprimento do fruto (cm)
Diametro mediano do fruto (cm)
Diametro do eixo do fruto (cm)
Peso do fruto sem coroa (g)
Peso do fruto com coroa (g)
Solidos soluveis totais (°Brix)
Acidez titulavel (acido citrico)
Relagdo SST/Acidez

Verde-escuro Verde-escuro Verde-escuro

Amarela

61,1**
94,9
4,3
61,6
30,9
2,4
163,3
11,3 **
15
100,3
19,9
10,4 **
2,5 **
1376,9
1477,2
16,0 **
0,38 **
42,1

Amarela

111,8
101,9
5,9
34,8
31,4
2,9
141,7
12,6
24,9
115,6
21
11
1,9
1536,5
1652,2
16,5
0,35
46,3

Branca
40

9,5
27,8
2,8
11
17,4
83,8
18,6
12,6
2,4

1650
13,7
0,42
32,6

Ainda néo existe estudo sobre a similaridade ou divergéncia genética entre as

populagdes da variedade Turiagu cultivadas no Maranhao e no Amazonas, bem como,

este aspecto ainda nao foi explorado dentro dos cultivos da variedade no Amazonas.

No Maranhao, Abreu et al. (2017) estudaram a variabilidade genética entre clones

obtidos a partir de 19 plantas selecionadas em plantio da variedade Turiacu. Na
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selecdo foram escolhidas pela analise visual plantas que se destacaram para
caracteristicas fisicas do fruto. Os autores identificaram existéncia de variabilidade
genética para massa do fruto com coroa, massa do fruto sem coroa, massa da coroa,
massa da polpa do fruto, altura de planta, nUmero de mudas tipo filhote e resisténcia
a Fusarium, ja para solidos sollveis totais e acidez total titulavel no suco da polpa do
fruto ndo foi verificada variabilidade genética significativa. Apesar da amostragem
restrita, os autores demonstraram que existe variabilidade genética no fendtipo
identificado como variedade Turiagu cultivado no Maranh&o, assim, com possibilidade

de obter ganho genético por selecao.

Conforme informacdes do IDAM, a classificacdo do abacaxi nas regifes
produtoras da variedade Turiagu no estado do Amazonas € uma adaptacdo da
classificacdo de CQH/CEAGESP (2003), e se da pelo tamanho e peso do fruto, em
cinco tipos: a) Ferrdo — frutos com altura de 26 cm e peso de 2,1 kg a 2,5 kg; b) Médio
- frutos com altura de 21 cm e peso entre 1,5 kg a 2,0 kg; ¢) Melhorado - frutos com
altura de 19 cm e peso entre 1,0 kg a 1,4 kg, d) Middo bom - fruto com altura de 17
cm e peso entre 600 g a 900 g e, e) Chibiu — fruto com altura de 13 cm e peso entre
400 g a 600 g. De acordo com observacfes de Garcia et al. (2013), a massa média
dos frutos produzidos nos cultivos da variedade Turiacu em Itacoatiara, Amazonas, é
de 1,65 kg para fruto com a coroa e 1,54 kg sem a coroa, 0 que indica que em termos

médios os frutos produzidos sédo de boa qualidade quanto a massa.

A producao de mudas tipo filhote na variedade Turiagu também apresenta uma
diferenca importante em relagéo ao verificado nas principais cultivares usadas nos
cultivos comerciais no Brasil. Na variedade Turiacu, as mudas do tipo filhote estdo
inseridas muito proximas a base do fruto, por isso, a colheita geralmente ndo € como
normalmente realizada nos plantios comerciais das principais cultivares, pela quebra
do pedunculo que sustenta o fruto. Para a colheita dos frutos da variedade Turiagu os
produtores retiram os frutos junto com os filhotes, cortando o pedunculo abaixo da
insercdo destes. Nas cultivares em que o pedunculo na base do fruto fica mais
exposto, a colheita é feita pela quebra deste, permanecendo as mudas do tipo filhote
na planta. A pratica de colheita como adotada na variedade Turiacu tem como
inconveniente perda de qualidade na selecao de filhotes, pois estes geralmente sao

amontoadas para uso posterior, 0 que causa o amarelecimento das folhas e aumenta
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os riscos de disseminacéo de pragas e doencas (Reinhardt e Cunha 2006).

Alguns autores, como Garcia et al. (2013), Melo et al. (2012) e Oliveira (2019)
apresentaram informacdes relacionadas ao manejo e as caracteristicas de planta e
fruto dos plantios comerciais da variedade Turiagu no Amazonas, contudo, ainda s&o
poucos os estudos sobre a variedade nas condi¢gbes locais, faltam informacdes
relacionadas aos aspectos botanicos e manejo, entre outras, que possam contribuir
para aumento de produtividade e qualidade de frutos com melhor custo-beneficio ao
produtor.

Quanto ao manejo nutricional dos plantios da variedade Turiagu no Amazonas,
Garcia et al. (2013) apresentaram analise do teor de nutrientes na folha D de plantas
de sete diferentes areas de cultivo e compararam com niveis considerados adequados
de acordo com Malavolta et al. (1997) (Tabela 2). Apenas para os teores de Ca, Mn e
Zn os autores encontraram niveis adequados na folha D da planta, para os demais
nutrientes os valores encontrados estavam abaixo do considerando adequado para a
cultura. Variagdo muito alta entre as amostras (CV > 30%) foi verificada para os
nutrientes Ca, Mg, Fe e Mn, alta (CV 20 a 30%) para P e S e média (CV 10 a 20%)
para N, K. B, Cu e Zn, demonstrando expressiva variagdo nas condi¢des nutricionais
dos diferentes plantios. Os resultados indicaram também desequilibrio entre niveis
dos macronutrientes N, P, K e Mg e dos micronutrientes B e Cu absorvidos pelas
plantas e relacbes N:K e K:Mg abaixo dos valores adequados. Os sintomas de
deficiéncia verificados como mais comuns foram de K e Mg. Esses resultados indicam
gue sd@o necessarios estudos sobre a nutricAo mineral e adubacdo da variedade
Turiacu, com uso de diferentes fontes e doses de nutrientes, para que seja possivel
fazer recomendacfes de adubacdo que permitam que as plantas expressem seu
potencial genético de producdo e qualidade de fruto ao mesmo tempo que
proporcionem o melhor custo beneficio para o produtor.

14



Tabela 2. Teores de macronutrientes (g kg) e micronutrientes (mg kg?) na folha D
do abacaxizeiro variedade Turiacu cultivado em Itacoatiara, Amazonas. Valores
obtidos a partir da amostragem de sete plantas de diferentes areas de cultivo. Fonte:
Garcia et al. (2013).

Variedade Turiagu

Nutriente Nivel Ideal Média Maximo Minimo CV (%)
N 20a 22 16,8 B 21,7 12,0 19,6
P 2,1a23 10B 14 0,7 21,6
K 25a27 18,2 B 23,2 14,1 17,5

Ca 3a4 35N 57 2,4 35,2
Mg 4a5 25B 3,6 1,8 31,9
S 2a3 1,0B 1.4 0,6 28,2
B 30a40 210B 25,2 18,6 11,6
Cu 9al2 32B 4,1 2,4 18,6
Fe 100 a 200 74,4 B 138,9 42,2 45,1
Mn 50 a 200 106,5N 161,2 54,6 36,3
Zn 10a15 10,3 N 12,3 7,5 16,5

N = normal e B = abaixo do nivel ideal de acordo com Malavolta et al. (1997).

2.3 Nutricdo mineral do abacaxizeiro

A gestao da nutricdo mineral deve ser realizada em funcéo do atendimento das
necessidades nutricionais das plantas, com retorno em producdo economicamente
viavel e com menores perdas de nutrientes por processos de lixiviagao e volatilizacao.
Apesar da importancia da nutricdo mineral da planta para o bom desempenho
produtivo e econdémico da cultura, ainda ndo existe recomendacéo de adubacéo para
0 abacaxizeiro variedade Turiacu no Amazonas. Destaca-se ainda que ocorre
variacdo no acumulo de nutrientes extraido pelo abacaxizeiro de acordo com a cultivar
utilizada, assim, o uso de recomendac®es feitas para outros materiais genéticos ou

condi¢cbes ambientais pode n&o ser adequado para a variedade.

O abacaxizeiro tem elevado grau de exigéncia nutricional em comparagédo com

outras culturas perenes ou anuais. As exigéncias do abacaxizeiro em nutrientes
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obedecem a seguinte ordem decrescente K>N>Ca>Mg>S>P para macronutrientes e
CI>Fe>Mn>Zn>Cu>B para o0s micronutrientes. Dessa ordem, uma adubacéo
equilibrada propicia maiores producdes e a obtencédo de frutos de melhor qualidade e
plantas mais resistentes a pragas e doencas (REIS, 2015). De acordo com Souza e
Reinhardt (2009), em termos médios, a cultura do abacaxizeiro extrai por hectare: 178
kg de N, 21 kg de P (48 kg de P20s) e 445 kg de K (536 kg de K20) resultando numa
relacdo média de extracdo de 1,0:0,12:2,5, para N:P:K e 1,0:0,27:3,0, para
N:P20s5:K20.

Na cultura do abacaxi € recomendado que a dose total do fésforo seja aplicada
antes do plantio ou no momento da primeira adubacéo em cobertura, ja o nitrogénio e
potassio devem ser aplicados em cobertura, em quatro aplicacdes em cobertura apos
o plantio, sendo a primeira entre o 1° e 2 ° més, a segunda entre o0 4° e 5° més, a
terceira entre 0 6° e 7° més e a ultima entre o 8° e 9° més (Souza e Reihardt 2009). A
aplicacado dos fertilizantes de forma parcelada ao longo do ciclo da cultura do
abacaxizeiro € recomendada para otimizar a disponibilidade de nutrientes para as
plantas de acordo com sua necessidade e reduzir as perdas por processos como

lixiviacao e volatilizagdo.

Para cultivar de abacaxizeiro BRS Imperial, Oliveira (2014) recomendou a
aplicacao do fosforo e FTE na adubacao de plantio e, em cobertura, o parcelamento
das doses totais de N e K em quatro aplicacdes (proporcdes da dose total): 60 (19%
da dose), 120 (25% da dose), 180 (28% da dose) e 270 dias (28% da dose). Os
periodos e doses usadas no parcelamento da adubacdo de cobertura devem
considerar as condicdes de clima (interferem no ciclo da cultura e nos processos de

perda de nutrientes) e do solo (fertilidade, textura, etc.).

Os sais de potassio de alta solubilidade, como o Cloreto de Potéssio (KCI),
conferem a solucdo do solo altos teores de potassio e, com isto, este elemento fica
propicio a ser lixiviado. J& o Nitrogénio, além da perda por lixiviagcdo pode também ser
perdido por volatilizacdo, neste caso, um fator muito importante para reduzir a perda

€ a aplicacgao do fertilizante com umidade adequada do solo (Raij 2011).

Durante o processo produtivo € preciso acompanhar o estado nutricional das

plantas por meio das analises de solo e folha e identificar os pontos criticos para fazer
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adubacdes necessarias para a adequada nutricdo da planta. Plantas bem nutridas
tornam-se mais resistentes ao ataque de patdégenos, requerem menos tratamentos

fitossanitarios e permitem reducao do uso de agrotéxicos (Ramos 2006).

Na literatura as indicacbes de teores foliares de macronutrientes e
micronutrientes adequados para o abacaxizeiro referem-se a padrdes estabelecidos
para variedades e condicOes edafoclimaticas especificas, por isso, existe grande

variacao nesses padroes.

2.3.1 Nutri¢cédo Nitrogenada

O N é constituinte de aminoacidos e proteinas, bases nitrogenadas e acidos
nucléicos, enzimas e coenzimas, vitaminas, glicoproteinas e lipoproteinas, sendo
responsavel pelo crescimento vegetativo das plantas e no solo estd presente,
principalmente, na forma organica (Oliveira et al. 2021). Em ordem decrescente de
exigéncia, o N € o segundo macronutriente mais exigido pelo abacaxizeiro, participa
de processos fisioldgicos vitais da planta, na composicao celular, em reacdes
bioquimicas e esta relacionado a massa e tamanho da planta e do fruto. A relacdo do
N com o crescimento vegetal esta relacionada a sua participagdo na constituicdo dos

aminoéacidos e acidos nucléicos e também da molécula da clorofila (Taiz et al. 2017).

Na nutricdo do abacaxizeiro o N € importante para garantir alta taxa de
crescimento das plantas e producdo de frutos de boa qualidade. Além disso, o N
desempenha um papel importante na fotossintese e na saude geral da planta (Choo
et al. 2022). A influéncia do nitrogénio sobre a cultura do abacaxizeiro estd mais
relacionada com o desenvolvimento vegetativo do que com 0s aspectos qualitativos
da producéo, por outro lado, o elemento também pode influenciar significativamente a
gualidade dos frutos (Reis 2015). O fornecimento equilibrado de nitrogénio favorece o
crescimento e a formacdo de novas folhas e raizes na planta. Nos tecidos
meristematicos promove intensa sintese de acidos nucleicos e proteinas o que resulta
em crescimento vigoroso da planta, porém, a deficiéncia inibe o crescimento da planta,

promove reducd@o do nimero e tamanho de folhas e da produtividade (Rios 2017).

Em estudo conduzido por Ramos et al. (2009) foi observado que plantas de
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abacaxizeiro sob déficit de N produziram frutos pequenos, com teor de 6,8 g kgt de N
na massa seca da folha D na época da colheita. Maeda et al. (2011) usaram doses
crescentes de N (0, 140, 280 e 420 Kg hal) em plantas de abacaxizeiro cultivar
Smooth Cayenne e verificaram incremento significativo no teor de N no tecido foliar

com o aumento dos teores de N aplicados na adubacéo.

Em cultivo de abacaxizeiro em solucéo nutritiva, quando o N esta deficiente, as
folhas séo verdes amareladas a amarelas (Ramos 2006). Em condicGes de campo,
na deficiéncia de N as folhas mais velhas da planta permanecem verdes por causa do
sombreamento mutuo das folhas mais baixas e mais velhas adjacentes, mesmo que
este nutriente Ihes seja removido. Plantas com deficiéncia de N tém crescimento lento,
sdo raquiticas e atrasam sua frutificacdo. Bhugaloo et al. (1999) citam que na auséncia
de N houve reducdo no comprimento médio da folha D e do fruto. O N também tem
efeito marcante na coloracdo da polpa, que parece se tornar mais escura com doses
elevadas do nutriente. Plantas cultivadas sob deficiéncia de N produzem frutos

coloridos e deformados (Gongalves et al. 2020).

Embora na literatura seja relatada diminuicdo da producéo de frutos e reducéo
do teor de acuUcares da polpa dos frutos em cultivos de abacaxizeiro com deficiéncia
de N, Goncgalves et al. (2020) relataram resultados discordantes, relacionando

deficiéncia de N a frutos muito doces.

Em caso de deficiéncia severa de N em abacaxizeiro, as raizes das plantas
crescem muito pouco, os teores de clorofila e proteina diminuem, a planta pode nao
produzir fruto e, numa deficiéncia extrema, ocorre a morte. A deficiéncia de N provoca
reducédo do crescimento vegetativo da folha D e no fruto acarreta reducédo do peso
fresco, comprimento e diametro; aumenta a firmeza, acidez e teor de vitamina C da
polpa; diminuiu o pH e a coloracdo da polpa e reduz a relagdo solidos soluveis
totais/acidez titulavel. Plantas com deficiéncia de N podem apresentar clorose
generalizada e necrose no apice das folhas mais velhas da planta e clorose nas folhas
da coroa dos frutos, os quais podem apresentar branqueamento de polpa (Oliveira
2014).
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2.3.2 Nutric&o Potéssica

Os solos de regides tropicais podem apresentar baixos niveis de K disponivel,
por outro lado, este é o nutriente mais requerido pelo abacaxizeiro, portanto, para
obter boa produtividade e qualidade de frutos é necessario o fornecimento desse
nutriente pela adubacdo. O K é um nutriente essencial e também o cation mais
abundante nas plantas, mas ele nao é constituinte de nenhuma molécula orgéanica ou
da estrutura vegetal. O potassio é importante na sintese de proteinas e apresenta
fungbes no metabolismo da planta, atuando como ativador de varias enzimas durante
a fotossintese, respiracdo, metabolizacdo do nitrogénio, resisténcia a estresses,
crescimento meristematico e translocacdo de solutos, atua também no controle da
abertura de estdbmatos e desempenha papel fundamental na regulagéo do potencial

osmoético das células vegetais (Rios 2017).

As principais funcfes do K nas plantas sao translocacéo de acucares, abertura
e fechamento de estdmatos e regulacédo osmotica da célula. A alta concentracéao do K
no citoplasma e nos cloroplastos tem a fungéo de neutralizar &nions macromoleculares
soluveis e insolluveis e estabilizar o pH entre 7 e 8 nestes compartimentos,
beneficiando a maioria das reacfes enzimaticas; além disso, sua atuagdo no
carregamento e transporte da sacarose no floema influencia diretamente na taxa de

transporte dos fotoassimilados da fonte para o dreno (Oliveira et al. 2015).

O potassio esta relacionado com a qualidade do fruto do abacaxizeiro,
contribuindo para aumento do teor de sélidos solluveis (SS) na polpa e também para
a produtividade (Souza et al. 2017). Em estudo realizado por Teixeira et al. (2011) foi
verificada resposta positiva em producao de plantas de abacaxizeiro com aplicacdes
de doses crescentes de K, bem como, que o fornecimento do macronutriente na forma
de K2SO4 mostrou melhores resultados do que com KCI, que apresentou efeitos

prejudiciais associados ao excesso de cloro.

O suprimento insuficiente de K reduz a produtividade e a qualidade sensorial
dos frutos do abacaxizeiro, bem como, a resisténcia das plantas a estresses bioticos
(pragas e doencas) e abioticos (frio e seca). Em condi¢des drasticas de deficiéncia de
K o teor de putrescina chega a superar 1% (com base na matéria-seca),

representando 10% do N total. A deficiéncia de K pode reduzir a fotossintese e o
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crescimento da planta e a massa do fruto, sendo a adubac&o com nivel adequado de
K um dos principais fatores responsaveis pela elevacdo da massa do abacaxi (Teixeira
et al. 2011).

Na deficiéncia de K, inicialmente, observa-se que as folhas mais velhas
permanecem verdes e secam as pontas, depois, surgem areas com necrose na
superficie foliar e desenvolvem-se pintas amarelo-palidas. Com agravamento da
deficiéncia as folhas apresentam manchas amarelas, algumas delas, vermelho-
brilhante e, no final dos sintomas, as folhas velhas tornam-se marrons e secam,
enquanto as folhas novas passam para cor marrom avermelhada, com acentuada
gueimadura no apice, podendo ocorrer quebra do tecido de sustentacdo das folhas,

as quais ficam pendentes (Bartholomew 2003).

As plantas deficientes de potassio tém porte ereto, o pedunculo do fruto
apresenta diametro reduzido, assim como € reduzido tamanho do fruto (comprimento
e diametro), o qual ndo amadurece completamente na parte superior, e a acidez da
polpa aumenta (Ramos et al. 2009). A deficiéncia de K provoca reducédo da relagcao
SST/ATT na polpa dos frutos e os teores de Mg na planta aumentam, por outro lado,
com o0 aumento da dose de cloreto de potassio ocorre reducao dos teores foliares de
Ca e Mg (Ramos 2006). Devido ao forte antagonismo entre o K e 0 Mg no processo
de absorcéo pela planta, com a elevacéao da dose de K ocorre reducdo da absorcao
do Mg. Tal efeito foi observado por Souza et al. (2002) em abacaxizeiro Pérola, onde
verificaram reduc¢des nas concentragdes de Ca e Mg na folha D com doses crescentes
de K na adubacéo.

De acordo com Gongalves et al. (2020), o K eleva o teor de vitamina C na polpa
dos frutos, que por sua vez reduz as quinonas produzidas pela oxidacdo enzimatica,
convertendo-se em &cido de-hidroascorbico e atuando como inibidor da atividade da
enzima polifenoloxidase, responsavel pelo escurecimento interno. Assim, é possivel
gue a deficiéncia de K possa desencadear o aparecimento dos sintomas do
escurecimento interno na polpa do abacaxi. Segundo Ramos (2006), a deficiéncia de
K provoca reducéo da percentagem de suco, sélidos sollveis totais e pH da polpa dos
frutos; entretanto, aumenta a firmeza da polpa. Ainda de acordo com o autor, com uma
concentracdo de 11,6 g kg de K na folha D, é possivel observar o inicio do sintoma

visual do estreitamento foliar.
20



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito de diferentes doses dos nutrientes nitrogénio e potassio no
desenvolvimento da planta, produtividade e qualidade de frutos do abacaxizeiro

variedade Turiacu cultivado no Amazonas nas condicfes de Manaus.

3.2 Objetivos especificos

Avaliar o efeito de doses de nitrogénio e potassio aplicados em adubacédo de
cobertura do solo no desenvolvimento da planta.

Avaliar o efeito de doses de nitrogénio e potassio aplicados em adubacéo de
cobertura do solo nos teores de macro e micronutrientes na planta.

Avaliar o efeito de doses de nitrogénio e potassio aplicados em adubacédo de

cobertura do solo na produtividade e qualidade de frutos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material vegetal

O experimento foi estabelecido com mudas do tipo filhote do abacaxizeiro
(Ananas comosus (L.) Merril) variedade Turiacu cultivada no Amazonas. As mudas
foram obtidas em area de produtor da comunidade Vila do Engenho, no municipio de
Itacoatiara, AM, a cerca de 270 km de distancia de Manaus. Ainda na area do produtor
foi realizada a cura das mudas, onde as mudas sdo colocadas ao sol, com a base
virada para cima, durante aproximadamente 5 a 10 dias, visando reduzir infestacao
por cochonilhas, ajudar na cicatrizacdo e eliminar umidade (controle de virose e
podriddo). As mudas selecionadas para o0 experimento apresentavam entre 25 a 35
cm, aspecto sadio, sem sintomas aparentes de deficiéncia de nutrientes ou de pragas

ou doencgas. (Figura 4).

Figura 4. Mudas filhotes da variedade Turiagu, adquiridas de produtor da comunidade
Vila do Engenho, no municipio de Itacoatiara, AM, a cerca de 270 km de distancia de
Manaus, arrumadas em pacotes de 50 mudas (A) para transporte (B). Fonte: Maria do
Rosario, 2021.
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4.2 Area experimental

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da sede da Embrapa
Amazodnia Ocidental, localizada no km 29 da Rodovia AM-010, municipio de Manaus,
Amazonas, Brasil, na latitude 2°53'29,74” S e longitude 59°58’ 10,79” O e altitude de
100 m acima do nivel do mar (Figura 5). O solo da area é do tipo Latossolo Amarelo
(Rodrigues et al. 1972). O clima é do tipo “Afi” na classificagcdo de Koppen, a
precipitacdo anual é de aproximadamente 2.450 mm, com periodo Umido de
dezembro a maio, periodo de seca suave ou moderada entre julho a setembro,
transicdo para o periodo seco em junho e para o periodo chuvoso em outubro (Antonio
2017).

Figura 5. Imagem de satélite da area experimental Embrapa. Fonte
https://www.google.com.br/maps/@-2.8915771,-59.9699285,161m.

O plantio das mudas foi realizado em outubro de 2021 e a coleta dos frutos
concluida em janeiro de 2023. A distribuicdo das médias mensais de precipitacéo,
temperatura e insolacdo no periodo sao apresentadas na Figura 6. Na Figura 7 séo
apresentadas as variaveis climaticas referentes a valores médios de 10 anos (2013 a
2023) e do periodo de realizacdo do experimento (outubro de 2021 a janeiro de 2023),
incluindo precipitacdo (mm més?), insolagdo (h més?) e temperaturas maximas e
minimas (°C).

23



40 700

35 600

30
— —
o 500 =
25 L RAAE R SR AR IE Y E
[~ 400 o
— wo
w2 it
o 300 5
£ 15 o
o &
' 10 200 =

5 100

0 4]

F @@ F & P F TG F e T S
Mezeas
T (°C) MAX <> T(°C) MIN =—Precipitacie (mm) i Insclacdo (h)

Figura 6. Precipitacdo pluvial mensal acumulada (mm mést), temperaturas maxima
e minima (°C) e insolacédo (h més™t) abrangendo o periodo de janeiro de 2021 a janeiro
de 2023, Manaus, AM. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, Manaus,
AM (2023).
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Figura 7. Insolacdo (A), precipitagdo (B) e temperaturas méximas (verde) e minimas
(vermelho) (C) durante o periodo de realizacdo do experimento e valores médios no
periodo de 2013 a 2023, Manaus, AM. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET, Manaus, AM (2023).

25



4.3 Anélise de solo

Amostras de solo da camada de 0 — 20 cm e 20 — 40 cm de profundidade
foram coletadas e analisadas para atributos quimicos e fisicos para definir doses de
calcario e fertilizantes utilizados no experimento. A amostra foi secada ao ar,
destorronada e passada em peneira de 2mm para obtencédo da terra fina seca ao ar
(TFSA). As analises para determinacao dos atributos quimicos: pH (Hz20), Al, Ca, Mg
e K trocaveis, P disponivel e C orgéanico, micronutrientes (Fe, Cu, Mn, Zn) e fisicos
(areia, argila e silte), foram realizadas no Laborat6rio de Analises de Solos e Plantas
(LASP) da Embrapa Amazbnia Ocidental, segundo metodologias propostas pelo

Manual de Analises de Solos da Embrapa (Texeira et al. 2017).

Foi constatada a necessidade de calagem, uma vez que a saturagao por bases
V (%) de 27% (Tabela 3) est4 abaixo da considerada adequada para a cultura do
abacaxizeiro, que € de no minimo 50% (Sousa 2000; Sousa e Oliveira 2021). A analise
fisica demonstrou para a profundidade de 0 a 20 cm, que o solo da area experimental
tem 139,7 g kg' de areia total, 145,3 g kg* de silte e 715,0 g kg* de argila,

classificando-o em relacéo a textura como um solo muito argiloso (Tabela 3).

Tabela 3. Resultado da analise quimica e fisica para caracterizacao inicial do solo da
area experimental antes da aplicacéo da calagem, nas profundidades de 0 a 20 cm e
20 a 40 cm, Manaus — AM, 2021.

Prof. Analise quimica
(cm)

pH C MO. P K Na Ca Mg Al H+Al SB \ m Cu Fe Mn  Zn
H,O g kgt mg dm-3 cmol.dm % mg dm-

0-20 49 22,7 390 15 32 4 089 025 029 330 124 273 190 0,76 173 1,7 27
20-40 48 17,4 299 13 21 4 092 023 036 4,09 122 230 228 099 167 28 32

Analise fisica (granulometria)

Areia grossa Areia fina Areia total Silte Argila
2,00-0,20mm  0,20-0,05 mm 2,00-0,05 mm  0,05-0,002mm < 0,002 mm Classifié:a@éo textural
(@ kg o solo
0-20 104,6 35,2 139,8 145,3 715,0 Muito argiloso
20-40 74,1 26,9 101,0 143,3 755,8 Muito argiloso

26



4.4 Preparo da area

O preparo do solo para o plantio foi mecanizado, com arado de disco (uma
passagem) e grade aradora (duas passagens) (Figura 8). A correcao da acidez do
solo foi realizada dois meses antes do plantio com 250 kg de calcario dolomitico (70%
de PRNT), aplicados a lanco, equivalente a 1,4 t ha!, definida de acordo com os
resultados da analise de solo, pelo método de saturacdo por base, conforme
recomendado para a cultura (Sousa 2000). O plantio das mudas foi realizado em
outubro de 2021, com aplicacdo de 10 g de SFS e 5 g de FTE BR12 por cova de

plantio.

Figura 8. Implementos agricolas usados para o preparo da area de plantio: grade

aradora (A), arado de discos (B) e o solo em preparo (C). Fonte: Lima, 2021.

4.5 Tratos culturais

Aos 18 dias antes do plantio foi realizada a aplicacédo do produto Boral® 500
SC (principio ativo: Sulfentrazona), um herbicida pré-emergente de acéo sistémica,
registrado para o controle de plantas daninhas no cultivo do abacaxizeiro (MAPA
2022). O produto foi aplicado por via terrestre, com pulverizador costal (0,8 L do p.c.
ha'), conforme recomendacdes da bula do produto para a cultura do abacaxizeiro,
sobre o solo adequadamente preparado pela gradagem, limpo e tmido (Figura 9). A
aplicacdo do herbicida pré-emergente antes do plantio foi realizada para controlar as

plantas daninhas no periodo critico de competicdo com o abacaxizeiro, quando a
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competicdo é mais forte e prejudicial ao desenvolvimento da planta, que corresponde
aos primeiros meses apos o plantio, periodo de enraizamento e crescimento lento do

abacaxizeiro.

Figura 9. Solo preparado, limpo e amido (A), pronto para a aplicacdo do herbicida
pré-emergente (Boral® 500 SC), realizado nas primeiras horas da manha (entre 7 a
8 horas) com a ajuda de um pulverizador costal (B). Fotos: Maria do Rosério, 2021.

No decorrer do cultivo, o controle das plantas daninhas foi realizado conforme
necessario, com capinas manuais e mecanizadas com rocadeiras (Figura 10). A
ocorréncia de problemas fitossanitarios (incidéncia inferior a 0,5% das plantas) ndo
demandou controle envolvendo a aplicacdo de produtos fitossanitarios. Os casos
isolados de ocorréncia de plantas doentes, optou-se pela erradicacéo da planta.
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Figura 10. Capina com rocadeira na area experimental do abacaxizeiro variedade

Turiagu. Fonte: Lima, 2022.

4.6 Plantio das Mudas

As mudas foram plantadas no dia 06 e 07 do més de outubro de 2021, em covas
com 15 cm de profundidade, abertas com boca de lobo e espacamento em linhas
duplas. O espacamento adotado foi de 0,90 m entre as linhas x 0,40 m entre linhas
duplas x 0,35 m entre as plantas na linha, o que corresponde a populacdo de 43.956
planta ha' (Figura 11). O plantio das mudas nas linhas dentro da linha dupla foi
recuado em uma delas, de modo que a posi¢cédo das plantas da mesma fileira das

linhas fosse desencontrada, formando um triangulo.
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Figura 11. Plantio de mudas: (A) e (B) mudas sendo plantadas em linhas duplas; (C)
viséo geral do experimento apés o plantio das mudas e (D) detalhe do espagcamento
entre mudas nas fileiras duplas. Fotos: Lima, 2021.

4.7 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido no delineamento blocos casualizados completos
em esquema fatorial com 3 doses de nitrogénio e 5 doses de potassio, com trés
repeticbes. A parcela experimental foi composta por trés fileiras duplas, cada fileira
com 18 plantas e total de 54 plantas e, como parcela util, utilizadas as 10 plantas
centrais da fileira central da parcela (Figura 12). No total o experimento teve 2.430

plantas por bloco com 450 plantas nas parcelas uteis.
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Figura 12. Representacdo da parcela experimental. Cada letra x representa uma
planta, letras em vermelho representam as plantas da parcela util. Fonte: Lima, 2021.

4.8 Adubacédo Mineral

Na adubacao de base (adubacao de plantio) foi aplicado na cova de plantio
10 g de superfosfato simples e 4 g de FTE BR12 em toda a area experimental. Os
tratamentos foram aplicados nas adubacg6es de cobertura (Figura 13) combinando trés
doses de nitrogénio: 7,5 g planta (329,7 kg hal), 15 g planta(659,3 kg ha') e 22,5
g planta1(989,1 kg ha) com cinco doses de potassio: 7,5 g planta (329,7 kg ha1),15
g planta (659,3 kg hal), 22,5 g planta (989,1 kg ha), 30 g planta (1318,7 kg ha®)
e 45 g planta (1978,0 kg ha). As doses dos fertilizantes definidas nos tratamentos
foram divididas em quatro aplicacdes, aos 30, 60, 150 e 240 dias apoés o plantio, nas
seguintes proporcOes da dosagem total do tratamento: primeira 20% de N e 13,3% K,
segunda 24% de N e 21,3% de K, terceira 27% de N e 29,3 de K, quarta 29% de N e
36% de K. Como fonte de Nitrogénio foi utilizada uréia (45 % de N) e de Potassio o
Cloreto de Potéassio (58 % de K).

Além das doses de N e K, conforme tratamentos, na terceira adubacao foi
aplicada, em todas as parcelas do experimento, 2 g planta™* de sulfato de cobre (24%

de Cu), 8 g planta! de superfosfato simples (18% de P20s),1 g planta™ de sulfato de
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Zinco (20% de Zn) e 18 g planta’* de Sulfato de Magnésio (9% de Mg).

Figura 13. Aplicagéo de fertilizantes em adubacéo de cobertura no experimento aos
60 (A), 120 (B) e 240 (C) dias ap0s o plantio. Fonte: Lima, 2022.

4.9 Inducgao floral

A inducéo do florescimento foi realizada com carbureto de calcio, em sua forma
sélida, diluido em &gua, aplicado na roseta foliar com pulverizador costal, em volume
aproximado de 30 a 40 mL da solugéo por planta (3 jatos do pulverizador). A solucao
de inducéo foi preparada com 60 a 70 g de carbureto diluidas em 20 L de agua limpa
e fria, fechando-se bem o pulverizador para evitar o escapamento do gas. A aplicacao
do indutor foi realizada quando identificadas as primeiras manifestacoes de emissao
de inflorescéncias, representadas pela mudancga na coloracdo na roseta de folhas.
Realizou-se a inducdo floral no final da tarde (Figura 14), hora mais fresca do dia (17
horas do dia 11/08/2022), sobre todas as plantas do experimento, exceto sobre as que
ja apresentavam desenvolvimento visivel de inflorescéncia. As plantas (menos de
10%) com desenvolvimento visivel de inflorescéncias foram marcadas com tinta
branca apropriada antes da aplicacdo para facilitar a identificagéo pelo aplicador e ndo

receberam o indutor floral.
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Figura 14. Aplicacdo do indutor flora no final da tarde (17h), aos 10 meses apés plantio
do abacaxizeiro Turiacgu. A foto central mostra detalhes da inflorescéncia. Fotos: Maria
do Rosério, 2022.

4.10 AvaliacOes das plantas na fase vegetativa

Durante a conducdo do experimento foi realizado o acompanhamento
semanal do desenvolvimento das plantas para identificacdo e registro de possiveis

sintomas de deficiéncia nutricional ou anomalias.

As avaliacbes biométricas foram realizadas a cada dois meses, a partir do
segundo més apoés o plantio, com medicao das variaveis: altura da planta, medida
com régua graduada em milimetros a partir do colo da planta até a extremidade da
maior folha (normalmente a folha D); comprimento e largura da folha D e contagem do

namero de folhas (Figura 15).
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Figura 15. Contagem do numero de folhas durante avaliagdo biométrica das plantas
aos 120 dias apés o plantio. Fonte: Lima, 2022.

4.11 Avaliagbes do teor de nutrientes na folha D

No inicio do florescimento, més que antecedeu a aplicacdo do indutor floral, foi
realizada a coleta da folha D de 6 plantas por parcela de cada tratamento na parte
central da linha interna da fileira dupla, visando realizar o diagndstico dos teores de
nutrientes foliares do abacaxizeiro. Para identificacdo e coleta da folha D, juntaram-se
todas as folhas no alto da planta e retirou-se a maior folha, considerada a folha ‘D’,
posicionada a 45° em relagéo ao eixo da planta, que se constitui na folha mais jovem
entre as adultas e a mais ativa fisiologicamente entre todas as demais, sendo
considerada a que melhor representa o estado nutricional da planta de abacaxizeiro
(Siebeneichler et al. 2002; Sousa 2009; Sousa e Oliveira 2021).

A folha D de cada parcela, foi lavada, destacando-se a base e a ponta, deixando
em torno de 30 cm central, acondicionadas em saco de papel devidamente
identificados e colocadas para secar em estufa de circulacdo de ar forcada, a 68 a
70°C, até atingir peso constante. Apds secas as amostras foram moidas em moinho
tipo Willey, passadas em peneira de 20 mesh e encaminhadas para o Laboratério de
Andlises de Solos e Plantas (LASP), para determinacdo dos teores de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn),

segundo metodologia preconizada por Malavolta et al. (1997).
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4.12 AvaliacOes do Fruto

A colheita dos frutos ocorreu durante um periodo de aproximadamente 2 meses
(14/11/2022 a 19/01/2023). Os frutos foram colhidos no ponto de colheita comercial,
no estagio de “virada”, ou seja, com a casca metade verde e metade amarela (Sousa
1999), geralmente apresentando 50% ou mais de malhas amarelas, sentido base-

apice (Figura 16).

A B
Parcela 9=N2+K4 [ Parcela 2=N1+K2

Figura 16. Aparéncia do fruto em ponto de colheita em diferentes parcelas (A e B)
Fonte: Lima, 2022.

Ap6s a colheita os frutos foram acondicionados em sacolas plasticas
devidamente identificadas por planta, parcela e bloco (Figura 17), e levados para o

laboratorio onde foram realizadas as medi¢des.

A producdo e a qualidade dos frutos colhidos na parcela Gtil dos tratamentos,
foram avaliadas quanto as seguintes caracteristicas biométricas e de qualidade dos
frutos: massa do fruto com coroa e sem coroa, obtidos pela pesagem em balanca

digital com capacidade de 6 kg e precisao de 0,1 g, comprimento do fruto com coroa
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e sem coroa e diametro do fruto (medido na parte mediana), medidos com fita métrica

com precisao de 0,1 cm.

Figura 17. Transporte de frutos apds a colheita (A), frutos colhidos e identificados

dispostos na bancada do laboratério (B) e fruto sendo avaliado (C). Fonte: Lima, 2022.

A avaliagdo dos solidos soluveis totais dos frutos foi realizada usando
refratbmetro manual e expresso em graus Brix. A medicao foi realizada utilizando
trés amostras, retiradas da porcao superior, mediana e inferior do fruto (Figura 18).
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Figura 18. Representacdo da amostragem para avaliacao dos soélidos sollveis totais
(°Brix) no suco de frutos de abacaxizeiro usando refratdmetro manual (A) (Fonte: Filho
2016), amostra de suco colocada na lamina do refratdmetro manual para leitura dos

SST (B) e leitura no refratdmetro manual registrando 17 °Brix (C). Fonte: Lima, 2022.

4.13 Anélises estatisticas

Os dados foram submetidos ao teste de homogeneidade de variancia (Teste
de Bartllet) e de normalidade dos residuos (Teste de Lilliefors) para verificar se
atendiam os pressupostos da analise de variancia. Em caso de nao atenderem, foi
procedida a adequada transformacdo de dados para submete-los a andlise de
variancia (ANOVA).

Os efeitos das doses de N e K e da interacdo N x K nas caracteristicas foram
avaliados pelo teste F da ANOVA. Quando identificado efeito significativo da interacéo
N x K, procedeu-se com o desdobramento da ANOVA. No caso do efeito significativo
de N, como foram testados apenas trés niveis, este foi analisado como variavel
independente qualitativa e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. No caso de efeito significativo de K, para o qual foram avaliados cinco
niveis, este foi analisado como variavel independente quantitativa e realizada analise
de regressao. Para verificar a adequacao dos modelos de regresséao foi considerada
a significancia dos coeficientes de regresséo e dos desvios do modelo e o coeficiente
de determinacdo da equacdo (R?). As andlises estatisticas foram realizadas no
programa RBIO (Bhering 2017).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Efeitos de doses da adubacdo com N e K nas caracteristicas quimicas do
solo

De acordo com a classificacdo geral proposta por Pimentel-Gomes (2009), o
valor do coeficiente de variacdo experimental se comportou da seguinte forma: baixo
para pH; médio para T e Fe; alto para C, MO, H+AIl e alto também as 11 demais
variaveis (Tabela 4). Embora a classificacdo geral do coeficiente de variacao seja
apenas uma referéncia, os valores observados indicaram grande variagéo no que se
refere a precisdo das avaliagdes para as diferentes caracteristicas do solo, por
exemplo, algumas se mostraram com valores que podem indicar que nao houve boa
precisao experimental, o que pode dificultar a identificacéo de efeitos significativos dos

tratamentos nos testes estatisticos.

Em relacdo aos nutrientes N e K para observacao das caracteristicas do solo,
o N teve efeito significativo na avaliacdo de pH, C, MO, Al, H.Al, V e m, ja o K teve
efeito significativo apenas nas concentracdes de K e Na. Nenhuma das caracteristicas
avaliadas foi influenciada por ambos os nutrientes simultaneamente, bem como, néo

foi constatado efeito significativo da interagdo N x K nas caracteristicas (Tabela 4).

De acordo com o teste de médias para as caracteristicas de solo (Tabela 5), as
médias para pH e V obtidas com a maior dose de N aplicada na adubacéo (22,5 g
planta?l) foram estatisticamente inferiores as obtidas com as doses menores (7,5 e
15,0 g planta?), as quais ndo diferiram entre si. Portanto, com o aumento da dose de

N aplicada na adubacéo de cobertura houve reducgéo de pH e V no solo.

Estes resultados estdo de acordo com varios estudos (Alfaia 1997; Theodoro
et al. 2003; Souza et al. 2006; Cantarella 2007; Marschner 2012) que descrevem
variacdes de pH com a adicdo de fertilizantes nitrogenados em diferentes solos e/ou
cultivos. As plantas normalmente absorvem N na forma mineral (N-NH4* e N-NO3) e,
preferencialmente, na forma de N-NOs, mas sua disponibilidade no solo (Vieira 2017)
depende de parametros fisico-quimicos que regulam os processos de amonificacéo e
nitrificagéo. Silva e Vale (2000) estudando a disponibilidade de nitrato em solos
brasileiros, observaram apés 15 dias de incubacéo, para as amostras de Latossolos
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do sudoeste da Bahia, que houve um decréscimo do pH com o aumento da dose de
nitrogénio até 200 mg kg, sendo que a adicdo de N-uréia acidificou menos os solos
do que o N-sulfato de amoénio. Nas condi¢des deste trabalho, em Latossolo Amarelo
textura muito argilosa (Tabela 3), a aplicagdo da maior dose de N-ureia (22,5 g planta
1) resultou em significativa acidificacdo do solo, superior aos demais tratamentos que
nao diferiram entre si. Na maior dose de N houve uma reducéo de 0,37 unidades de
pH em relacdo a menor dose (7,5 g planta!) de N aplicada (Tabela 4 e 5) e o valor do
pH (4,2) ficou abaixo da faixa considerada adequada para o desenvolvimento da
cultura, que segundo varios autores (Py et al. 1987; Reinhardt et al. 2000; Hepton
2003) varia de 4,5 a 5,5.

A aplicacdo da maior dose de N-ureia também reduziu significativamente a
saturacao por base (V%) e, embora néo significativo, promoveu um decréscimo nos
teores médios dos cations (Ca, K, Na, Mg) (Tabela 5). Efeitos semelhantes de
alteracGes significativas para pH, Al, Ca, Mg e V% em funcdo da adubacédo
nitrogenada, foram constadas por Teixeira et al. (2001) para a bananeira e por
Rodrigues (2009), Silva (2009), Doria et al. (2013), Pereira (2013), Oliveira et al. (2015)

para o abacaxizeiro.

Para C, MO e H+ AL, a Unica diferenca significativa foi entre a maior dose de N
aplicada na adubacédo de cobertura (22,5 g planta?) e a dose intermediaria (15,0 g
planta’l). As médias obtidas com a menor dose de N (7,5 g planta™!) ndo diferiram das
médias obtidas com a dose superior, € nem com as meédias da dose intermediéria
(Tabela 4). Portanto, quanto ao aumento e/ou reducdo nos valores dessas
caracteristicas de solo, as diferencas verificadas pelo teste de médias ndo permitiram

indicar tendéncia do efeito da dose de N aplicada na adubacao de cobertura.
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Tabela 4. Probabilidade do teste F da analise de variancia para pH, teores de macro

e micronutrientes e matéria organica (MO), saturacdo por aluminio (m), capacidade

cationica a pH 7 (T) e saturacao por base (V) no solo em funcdo da adubacéo de

cobertura com diferentes doses de nitrogénio (N) e potassio (K). Manaus, AM, 2023.

Variaveis Fontes de variacao (Graus de liberdade) CV (%)
Bloco (2) N (2 K(@4) N*K (8 Residuo (28)

pH - 0,00* 0,73ns 0,94 ns - 6,88
C - 0,03* 0,77ns 0,39 ns - 24,12
MO - 0,03* 0,77ns 0,39ns - 24,13
P - 0,98ns 0,78ns 0,20ns - 68,44
K - 0,32ns 0,00* 0,76 ns - 61,12
Na - 0,25ns 0,00* 0,86 ns - 37,76
Ca - 0,07ns 0,65ns 0,84 ns - 52,02
Mg - 0,11 ns 0,48ns 0,96 ns - 57,41
Al - 0,02* 0,59ns 0,62ns - 53,75
H+Al - 0,02* 0,33ns 0,52ns - 20,23
T - 0,45ns 0,11 ns 0,35ns - 14,82
\Y - 0,01* 0,47ns 0,84ns - 41,88
m - 0,02* 0,64ns 0,70 ns - 61,81
Fe - 0,98ns 0,52ns 0,97 ns - 17,25
Zn - 0,0ns 0,11 ns 0,38 ns - 50,34
Mn - 0,51 ns 0,20ns 0,45ns - 40,48
Cu - 0,58ns 0,34ns 0,41ns - 86,22

* e ns, significativo e n&o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 5. Valores médios de pH, teores de macro e micronutrientes e matéria organica
(MO), saturacdo por aluminio (m), capacidade catiénica a pH 7 (T) e saturacdo por
base (V) no solo em funcdo da adubacdo com diferentes doses de nitrogénio (N).
Manaus, AM, 2023.

Nitrogénio (g planta?)

Variaveis

7,5 15 22,5
PHH20 46 a 4,55 a 4,23 b
C (g kg 14,81 ab 14,42 b 18,04 a
MO (g kg™ 25,47 ab 24,8 b 31,03 a
P (mg dm?) 11,04 11,09 11,52
K (cmolc dm™3) 0,1 0,09 0,07
Na (mg dm-3) 4,73 4,2 3,73
Ca (cmolcdm-3) 1,21 1,16 0,77
Mg (cmolc dm-3) 0,41 0,35 0,26
Al (cmolc dm3) 0,47 b 0,49 b 0,77 a
H+Al (cmolc dm3) 3,71 ab 354 b 4,38 a
T (c dm?) 5,46 5,16 5,51
V (%) 32,08 a 31,03 a 19,93 b
m (%) 27,54 b 28,85 ab 47,96 a
Fe (mg dm?) 183,87 183,27 181,4
Zn (mg dm3) 5,48 6,15 4,06
Mn (mg dm-3) 3,43 3,56 3,01
Cu (mg dm) 2,07 1,83 1,48

Médias seguidas pela mesma letra na linha néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade

Para teor de Al, o valor médio dos tratamentos com a maior dose de N aplicada
(22,5 g planta!) na adubacéo de cobertura foi de 0,77 cmolc dm3, estatisticamente
superior aos obtidos com a dose inferior (0,47 cmolc dm3) e com a intermediéria (0,49
cmolc dm3), as quais néo diferiram entre si (Tabela 5). Correlacionado com o processo
de acidificacdo do solo promovido pela aplicacao de doses crescente da N, houve um
incremento percentual no teor médio de Al no solo, sendo esse incremento em relagéo

ao teor de Al inicial do solo (0,29 cmolc dm?), na camada de 0 — 20 cm, de 62% para
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a menor dose de N aplicado (7,5 g plantal), de 69% para a dose intermediaria (15 g
plantal) e de 165% para a dose mais elevada (22,5 g planta!) de N aplicado ao solo
(Tabelas 3 e 5). J& a saturacdo por aluminio (m), na maior dose de N aplicada, diferiu
estatisticamente apenas da menor dose de N (7,5 g planta?), mas os valores obtidos
de m com a maior dose aplicada de N (22,5 g planta’!) foram maiores 40% a menor
dose (7,5 g plantal), 42% a dose intermediaria (15 g plantal), e 60% maior que a

saturacao por Al observada na caracterizacado inicial do solo (Tabelas 3 e 5).

Os resultados acima apresentados evidenciam a importancia de acompanhar a
evolugdo dos efeitos da aplicacdo dos fertilizantes nos ciclos de cultivo do
abacaxizeiro para conhecer possiveis mudancas nas caracteristicas quimicas e
biolégicas do solo que conduzam a uma adubacdo mais racional, evitando
desequilibrios e empobrecimento do solo. O abacaxizeiro é considerado uma planta
bem adaptada aos solos acidos, sendo a faixa de pH de 4,5 a 5,5 a mais recomendada
para o seu cultivo (Reinhardt et al. 2000; Hepton 2003), no entanto, alerta-se que a
partir desse 6timo, o rendimento diminui muito mais rapidamente com a acidificacao

dos solos que com sua alcalinizagao.

O efeito de doses crescentes de cloreto de potéssio aplicadas na adubacgéo de
cobertura foi significativo apenas para teores de K e Na no solo (Tabela 4). A maior
dose de K aplicada (45 g planta?) resultou em teor de 0,18 cmolc dm= de K no solo,
enquanto com as menores doses de K aplicadas (7,5 e 15 g planta) foi obtido um
teor médio de 0,048 cmolc dm3, praticamente metade do teor observado na
caracterizacdo inicial do solo (0,082 cmolc dm™ ou 32 mg dm3) (Tabela 3), indicando
gue o cultivo do abacaxi (do plantio até a colheita) causa o esgotamento do K no solo.
Corroboram estes resultados, estudos realizados por Teixeira et al. (2011) sobre o
efeito da adubacédo potéssica na nutricdo do abacaxizeiro e em algumas propriedades
guimicas do solo. Os autores observaram que o cultivo do abacaxizeiro (do plantio a
floracdo) sem adicdo de K, causou o esgotamento de K no solo em cerca de 0,05

cmolc dm3 na profundidade de 0 — 20 cm.

O sistema radicular do abacaxizeiro se concentra na camada de 0 — 20 cm do
solo, diminuindo drasticamente nas camadas mais profundas. Segundo Cunha e
Cabral (1999), nesta profundidade ndo ha atividade significativa das raizes do

abacaxi, enfatizando a necessidade de dividir as doses de K a fim de aumentar a
42



eficiéncia dos fertilizantes potassicos, especialmente em solos tropicais com baixa
capacidade troca catidbnica, como Latossolo Amarelo distrofico usado neste

experimento (T = 4,54 cmolc dm3) (Tabela 3),

O modelo de regressao linear positiva foi o que melhor se ajustou (efeito
regressor significativo, desvios da regressdo ndo significativo e R? = 87,9%) para
explicar a variacéo do teor de potassio no solo em fun¢éo da dose de potassio aplicada
na adubacé&o de cobertura (Figura 19). De acordo com o modelo de regresséo, o teor
de K no solo aumentou linearmente com o aumento da dose de K aplicada na
adubacéao de cobertura. Oliveira et al. (2015) estudando o efeito no solo da adubacéo
N-K no cultivo do abacaxizeiro, observaram que as doses de K20 aplicadas
influenciaram significativamente somente os teores de K do solo e, com o incremento
das doses, houve aumento linear das concentracdes de K no solo. Por outro lado,
também observaram que as concentracbes de K no solo apresentaram
comportamento linear e decrescente com as diferentes doses de N aplicadas. As
observacdes de Oliveira et al. (2015) estdo de acordo os resultados obtidos neste

trabalho.
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Figura 19. Variacdo no teor de potassio no solo em funcdo da dose de potéssio
aplicada na adubacé&o de cobertura. Fonte: Lima, 2023.
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O modelo de regresséao linear positiva também foi o que melhor se ajustou
(efeito regressor significativo, desvios da regressdo nao significativo e R? = 85,2%)
para explicar a variagdo no teor de Na no solo em fungéo da dose de K aplicada na
adubacéao de cobertura (Figura 20). De acordo com o0 modelo de regresséo, o teor de
Na no solo aumentou linearmente com o aumento da dose de K aplicada na adubacao

de cobertura.

O Na pode substituir parcialmente o K atuando em varios processos nas plantas
(ativacdo enzimética da ATPase, na osmorregulacdo, na absorcdo de
macronutrientes, na permeabilidade das células, na sintese de carboidratos, entre
outros processos) (Korndorfer 2007), mas o efeito significativo do Na s6 ocorre desde
gue se tenha um minimo necessario de K pela planta (Marschner 1995). Nas
condi¢cdes deste estudo, a aplicacdo de doses crescentes de K também elevaram o
teor desse elemento no solo até o valor de 0,19 cmolc dm para a maior dose aplicada
de K (45 g planta’?).

O Na quando presente em alta concentracdo no solo pode causar efeito
depressivo sobre a produtividade das culturas por dificultar a absor¢cdo de agua e
nutrientes pela planta ou pelo seu efeito dispersante sobre as argilas, causando a
desestruturacdo do solo e reduzindo a infiltracdo de &gua, trocas gasosas e
dificultando a penetracdo de raizes (Prezotti et al. 2013) No entanto, os autores
alertam que somente a informacao do teor de Na disponivel do solo néo é suficiente
para avaliar os efeitos adversos sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas.
E importante conhecer também a proporgéo em relagdo aos demais cations do solo,
como K*, Caz* e Mg2*. Nas condi¢cdes deste estudo, o indice de saturagcédo de sodio
(ISNa) em relacao aos demais cations trocaveis na CTC do solo, calculado com base
no resultado da analise de solo realizada antes (Tabela 3) e depois (Tabela 5) do
experimento, foi de 0,38% e 0,34%, respectivamente, esta muito abaixo do ISNa
maximo de 10% (Prezotti e Guarconi 2013), ndo representando qualquer risco para a
deterioracdo das propriedades fisicas do solo e crescimentos das plantas (Malavota
2006). Nas condi¢des de solos muito intemperados que ocorrem na Amazonia, o ISNa
na CTC desses solos € baixo quando comparado a saturacdo dos demais cétions (K*,
Caz*, Mgz2*), influenciando muito pouco nos calculos da SB e da T dos solos, sendo o

Na geralmente desconsiderado nesses calculos.
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Figura 20. Variacdo no teor de sddio no solo em funcao da dose de potassio aplicada

na adubacéao de cobertura. Fonte: Lima, 2023.

5.2 Efeitos de doses daadubacdo com N e K no teor de macro e micronutrientes
na folha D das plantas de abacaxizeiro

De acordo com a classificacdo geral proposta por Pimentel-Gomes (2009),
baixos valores de coeficiente de variacdo experimental foram observados para teores
de Cu e Fe, médios para N, P, K, Ca, Mn, B e Mg e alto apenas para S e Zn, assim,
para a maior parte das varidveis pode-se considerar que houve boa precisédo
experimental (Tabela 6). O efeito do N aplicado na adubacéo de cobertura do solo foi
significativo para teores de Cu e Mn na folha D, enquanto o efeito do K foi significativo
para teores de K, Ca e Mg. Para Fe, embora os efeitos isolados de N e K ndo tenham
sido significativos, a interacdo N x K foi significativa, assim procedeu-se com 0s

devidos desdobramentos para este micronutriente.
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Tabela 6. Probabilidade do teste F da andlise de variancia para teores de macro e
micronutrientes na folha D em plantas de abacaxizeiro variedade Turiagcu submetidas
a adubacdo de cobertura com diferentes doses de nitrogénio (N) e potassio (K).
Manaus, AM, 2023.

Nutrientes Fontes de variacao (Graus de liberdade) CV (%)
Bloco (2) N (2) K (4) N x K (8) Residuos (28)
N - 0,056 ns 0,997 ns 0,76 ns - 15,0
P - 0,55 ns 0,738 ns 0,352 ns - 18,0
K - 0,708 ns o * 0,601 ns - 14,6
Ca - 0,182 ns 0,018 * 0,705 ns - 15,8
Mg - 0,419 ns 0 * 0,847 ns - 20,1
S - 0,066 ns 0,922 ns 0,861 ns - 23,7
B - 0,309 ns 0,872 ns 0,695 ns - 16,3
Cu - 0* 0,368 ns 0,135 ns - 8,6
Fe - 0,578 ns 0,308 ns 0,029 ** - 8,8
Mn - 0,026 * 0,232 ns 0,701 ns - 17,6
Zn - 0,792 ns 0,537 ns 0,408 ns - 25,0

* e ns, significativo e ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, respectivamente.

Como o efeito na interacdo N x K nao foi significativo para teores de Cu e Mn
na folha D, procedeu-se com a comparacéo dos teores obtidos com diferentes doses
de N aplicado na adubacgao de cobertura sem desdobramento para doses de K (Tabela
7). Para teor de Cu na folha D, as médias obtidas com as doses superior e
intermediaria de N aplicado na adubacédo de cobertura ndo diferiram estatisticamente
entre si e foram superiores a obtida com a menor dose. Para os teores de Mn na folha
D, o teor médio obtido (49,6 mg kg™?) com a maior dose de N aplicada na adubacéo
foi superior a obtida com a menor dose (41,1 mg kg'), enquanto o teor médio obtido
(46,3 mg kg?) com a dose intermediaria ndo diferiu das demais. Oliveira et al. (2015)
também observaram que as aplicacbes de doses crescentes de N afetaram
positivamente o Mn na folha D do abacaxizeiro BRS Imperial. Os teores médios dos
micronutrientes obtidos nos estudos de adubac¢ao N-K conduzidos por Oliveira (2014),
Oliveira et al. (2015), expressos em mg kg, situaram-se em: B= 14; Cu=5,9; Fe=51,
Mn=57,7 e Zn=15, portanto, proximos aos obtidos nas condi¢cbes do presente estudo
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(Tabelas 7 e 9).

Tabela 7. Médias para teores de macro e micronutrientes na folha D em plantas de
abacaxizeiro variedade Turiagu submetidas a adubacao de cobertura com diferentes
doses de nitrogénio (N). Manaus, AM, 2023.

Nutrientes Dose de N aplicada na adubacéo (g planta™)
7,5 15 22,5
Macronutrientes (g kg™?)
N 8,71 9,6 10,08
P 1,02 1,09 1,06
K 18,16 17,58 17,4
Ca 2,13 2,37 2,26
Mg 1,52 1,67 1,64
S 0,52 0,61 0,65
Micronutrientes (mg kg)
B 14,23 15,01 15,61
Cu 471 b 526 a 557 a
Mn 41,14 b 46,31 ab 49,56 a
Zn 24,8 26,02 24,55

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Como nao houve interacao significativa N x K para efeito da dose de K aplicada
na adubacdo do solo para teores de K, Ca e Mg na folha D, procedeu-se com as

andlises de regressao para os efeitos de K sem desdobramento para doses de N.

O modelo de regressao quadrética positiva foi o que melhor se ajustou (efeito
regressor significativo e desvios da regressdo néo significativo e R? = 97,08%) para
explicar a variagcdo no teor de K na folha D em funcdo da dose de K aplicada na
adubacdo de cobertura (Figura 21). De acordo com a estimativa do modelo de
regressdo, a maior concentracdo de K na folha D seria de 20,2 g kg, obtida com a
aplicacdo de 36,9 g de K planta™. Portanto, a dose maxima de K utilizada na adubacéo

do solo no experimento foi superior a dose na qual seria obtida a maior concentracao
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de K na folha D. Efeito significativo da adubacao potassica sobre o teor foliar de K em
abacaxizeiro tem sido relatado em varios trabalhos (Spironello et al. 2004; Rodrigues
2009; Ramos et al., 2009; Guarconi e Ventura 2011; Teixeira et al. 2011; Rodrigues et
al. 2013; Cardoso 2017; Venancio 2017), envolvendo diferentes cultivares e com
doses de K20 variando de 200 a 800 kg ha. Para Teixeira et al. (2011) a relacdo
entre o teor de K disponivel no solo e a concentracdo deste nutriente na folha de
abacaxizeiro, de aproximadamente 1,4 mmolc. dm3, seria suficiente para se obter teor
de K foliar acima de 22 g kg-1, o qual indica que as plantas estdo suficientemente

nutridas com este elemento.
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Figura 21. Variacao no teor de potassio na folha D do abacaxizeiro variedade Turiagu
em funcdo da dose de potassio aplicada na adubacédo de cobertura. Fonte: Lima,
2023.

O teor considerado ideal para o K na folha D de abacaxizeiro amostrada pouco
antes da inducéo floral é indicado por Quaggio et al. (1997) de 22-30 g kg e por
Teixeira et al. (2008) de 21.4 + 0,6 g kg™*. Nas condi¢des do presente trabalho, o maior

teor de K de 20,4 analisado na folha D antes da indugéo floral foi obtido com a dose
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de 30 g planta e ficou abaixo do indicado como ideal pelos autores. No entanto, em
estudos realizados especificamente com a variedade Turiacu foram observados
teores de K menores por Garcia et al. (2013), em cultivos no Amazonas (18,2 g kg?t)
e por Santos (2013) no Maranhdo (4,8 a 5,1 g kg?).

O Abacaxizeiro apresenta elevada demanda por potassio, seguida do
nitrogénio. Varios autores apontam o K como o elemento mais extraido pela cultura
(Teixeira et al. 2011; Souza 2015; Pegoraro et al. 2014; Venancio et al. 2017; Teixeira
2020), o que também foi verificado nas condi¢cdes do presente estudo. No entanto,
apesar da elevada demanda da cultura, os baixos teores de K observados no solo
(Figura 19) e na folha D (Figura 21) nas condi¢cdes deste experimento, podem ser
explicados pelo baixo teor de K no solo (0,08 cmolc dm3) no momento de instalagéo
do experimento (Tabela 3) associado a elevada precipitacdo e baixa insolacéo
observada no periodo experimental (Figura 6). Muito provavelmente, as condi¢cdes
climaticas do periodo que abrangeu a realizacdo do experimento, resultou em perdas
por lixiviagdo do K, como também do N, aplicados nas aduba¢cdes em cobertura, sendo
gue o teor médio experimental de K no solo no final do ciclo do cultivo de 0,089 cmolc

dm, mesmo com a aplicacdo em cobertura de doses crescentes de K (7,5 a 45 g kg’

1).

O modelo de regressao linear negativa foi o que melhor se ajustou (efeito
regressor significativo e desvios da regressdo nao significativo e R? = 70,49%) para
explicar a variagdo no teor de Ca na folha D em funcéo da dose de K aplicada na
adubacéao de cobertura (Figura 22). De acordo com 0 modelo de regresséo, o teor de
célcio na folha D reduziu linearmente com o aumento da dose de K aplicada na

adubacéo do solo.
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Figura 22. Variacdo no teor de calcio na folha D do abacaxizeiro variedade Turiacu

em funcdo da dose de potassio aplicada na adubacédo de cobertura. Fonte: Lima,
2023.

O modelo de regressao quadratica negativa foi o que melhor se ajustou (efeito
regressor significativo e desvios da regresséo néo significativo e R? = 91,57%) para
explicar a variagdo no teor de magnésio na folha D da planta de abacaxizeiro
variedade Turiacu em funcéo da dose de K aplicada na adubacé&o de cobertura (Figura
23). A regressao mostra que com o aumento da dose de K aplicada na adubacédo do
solo, ocorreu reducéo do teor de Mg na folha D, com aparente estabilizacdo a partir
das doses superiores.

O comportamento na folha D dos teores de Ca e Mg em funcdo de doses
crescentes de K aplicadas na adubacdo de cobertura, pode ser explicado pelo
antagonismo existente entre esses nutrientes (Malavolta et al 1997; Marschner 2012),
onde a aplicacdo em cobertura de doses crescentes de K, reduziram a absor¢éo do
Ca e Mg (Figuras 22 e 23), evidenciando o efeito interibnico entre K, Ca e Mg.
Resultados semelhantes foram relados por outros estudos realizados com a cultura
do abacaxizeiro (Spironello et al. 2004; TEIXEIRA et al. 2009; RAMOS et al. 2011;
RODRIGUES et al. 2013). Os teores foliares de Ca e Mg obtidos nas condicfes do
presente estudo ficaram abaixo dos valores minimos de 3,92 g kg paraCaede 4 g
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kg para Mg, recomendados por Siebeneichler et al. (2002). Em estudo recente sobre
o efeito do uso de sete fontes alternativas de potassio no cultivo do abacaxizeiro BRS
Imperial (Lisboa 2022), foram obtidos para a folha D amostrada na inducao floral,
teores médios de 2,89 g Kg! para Ca e de 4,53 g Kg! para Mg, superiores aos
observados no presente estudo.
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Figura 23. Variacdo do teor de magnésio na folha D do abacaxizeiro variedade
Turiacu em funcdo da dose de potassio aplicada na adubacéo de cobertura. Fonte:
Lima, 2023.

Para o teor de Fe na folha D, como a interacdo N x K foi significativa, foi
realizado o desdobramento da analise de variancia para avaliacdo dos efeitos de N
dentro de niveis de K e vice-versa. O efeito de doses de N foi significativo apenas

dentro da maior dose de K aplicada na adubacéao de cobertura (Tabela 8).

O teor de Fe na folha D obtido com a menor dose de N usada na adubacéao do
solo foi superior ao obtido com a maior dose de N, enquanto a dose intermediaria ndo
diferiu de ambas (Tabela 9). Portanto, com o aumento da dose de N houve reducéo

significativa no teor de Fe na folha D.

No desdobramento da analise de variancia para analise do efeito de doses K
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aplicadas na adubacdo de cobertura dentro de doses de N, o efeito de K foi

significativo apenas dentro da menor dose de N (Tabela 10).

Tabela 8. Resumo da andlise de variancia para teores de ferro (mg kg-1) na folha D
em plantas de abacaxizeiro variedade Turiacu com desdobramento para doses de

nitrogénio (N) dentro de doses de potassio (K). Manaus, AM, 2023.

Fonte de variacao GL QM F Probabilidade
Bloco 2 5,50 13,19 0,00

K 4 0,53 1,26 0,31 ns
N dentrode K=7,5 2 0,10 0,24 0,79 ns
N dentro de K = 15,0 2 1,05 2,53 0,10 ns
N dentro de K= 22,5 2 1,33 3,19 0,06 ns
N dentro de K = 30,0 2 0,31 0,74 0,48 ns
N dentro de K = 45,0 2 1,79 4,29 0,02 *
Residuo 28 0,41

* e ns, significativo e n&o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 9. Médias para teores de ferro (Fe) na folna D em plantas de abacaxizeiro
variedade Turiagu submetidas a adubag¢do com diferentes doses de nitrogénio (N) e

potassio (K).

N Fe (g kg™)

g planta'/ kg ha' 7,5 15,0 22,5 30,0 45,0
7,5/1329,7 53,6 48,0 47,1 55,3 75,8 a
15,0/ 659,3 49,1 65,4 64,5 47,7 57,1 ab
22,5/989,1 49,1 60,7 48,2 56,2 497 b

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna e maildscula na linha nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 10. Resumo da analise de variancia para teores de ferro (g kg-1) na folha D
em plantas de abacaxizeiro variedade Turiagu com desdobramento para doses de

potassio (K) dentro de doses de nitrogénio (N). Manaus, AM, 2023.

Fonte de variacao GL QM F Probabilidade
Bloco 2 555 13,07 0,00 *
N 2 0,21 0,49 0,62 ns
K dentrode N =7,5 4 1,40 3,28 0,03 *
K dentro de N = 15,0 4 0,93 2,18 0,10 ns
K dentro de N = 22,5 4 042 0,98 0,43 ns

Residuo 28 0,42

* e ns, significativo e ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, respectivamente.
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O modelo de regressao linear positiva foi o que melhor se ajustou (efeito
regressor significativo, desvios da regressdo ndo significativos e R? = 64,0%) para
explicar a variagdo no teor de Fe na folha D da planta de abacaxizeiro variedade
Turiagu em funcdo da dose de K aplicada na adubagéo de cobertura do solo (Figura
24). O teor de Fe na folha D aumentou de forma linear com o aumento da dose de K

aplicado no solo.

cc 5010 ----------------- 6. --------
40,0

30,0 y = 0,6445x + 40,5
R2=0,64
20,0 ’

Teor de ferro na folh

10,0

o
o

7,5 15,0 22,5 30,0 37,5 45,0
Dose de potassio aplicada na adubacéao (g plantat)

Figura 24. Variagédo do teor de ferro na folha D de plantas do abacaxizeiro variedade
Turiacu submetidas a diferentes doses de potassio e 7,5 g planta’* de nitrogénio em

adubacédo de cobertura. Fonte: Lima, 2023.

Apesar de nado terem sido identificados sintomas visuais de deficiéncias
nutricionais durante a realizacéo do experimento, os teores de nutrientes observados
na folha D foram abaixo da faixa ideal citada por Malavolta et al. (1997) para plantas
de abacaxizeiro aos 5 meses ap0s o plantio, com excec¢éo do Zn, para o qual o teor
foi acima da faixa ideal. Ressalta-se que as amostragens no presente estudo foram
realizadas, aproximadamente, aos oito meses apds o plantio, no inicio do
florescimento, e em torno de um més antes da inducéo floral. De acordo com Cunha

et al. (1999), o estado nutricional do abacaxizeiro tem sido tradicionalmente avaliado
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por meio da determinacao dos teores foliares da folha “D” na época da inducgao floral,
pois € a época que antecede o periodo de maior demanda nutricional. Mas também
para o teor de nutrientes na folha D indicados como adequado no momento da indugao
floral nas plantas por Souza e Reinhardt (2009), as médias para N e K foram abaixo
dos valores adequados, contudo, estavam adequados os teores dos macronutrientes
P, Ca e Mg.

Os teores da maior parte dos nutrientes, tanto macro como micro, também
foram abaixo dos observados por Garcia et al. (2013) em sete amostras de plantios
comerciais da variedade Turiagu do municipio de Itacoatiara-AM, com excecéo de P
e Zn, que foram superiores, e K com valores similares. Destaca-se que, mesmo o teor
de N na folha D observado nos tratamentos com a maior dose de N aplicada em
cobertura (22,5 g planta™* ou 989 kg ha) ficou abaixo do considerado ideal (Malavolta
et al., 1997; Souza e Reinhardt 2009) e também inferior ao verificado por Garcia et al.
(2013) em plantas de cultivos comerciais da variedade Turiacu de Itacoatiara, nos
guais doses inferiores de N sdo geralmente utilizadas na adubacé&o de cobertura. Em
experimento com controle de plantas daninhas em plantio da variedade Turiagu em
ltacoatiara-AM, Oliveira (2019) relatou teores de N (7,8 a 8,8 g kg™) similares ao
observado no presente estudo, inferiores para P (0,80 a 0,82 g kg™) e superiores para
K (22,9 a 24,9 g kg?'), Ca (4,82 a 6,11 g kg') e Mg (2,2 a 2,9 g kg?) e, para
micronutrientes, valores superiores para teor de Cu (6,5 a 7,1 mg kg™*) e inferiores
para Mn (10,7 a 22,8 mg kg?) e Zn (2,96 a 3,51 mg kg™?).

Teores foliares de macro e micronutrientes na folha D no momento da inducéo
do florescimento (13 meses apods o plantio) foram estudados na variedade Turiacu por
Santos (2013) no municipio de Turiagu no Maranhdo. Na adubacédo de cobertura os
autores utilizaram 429 kg ha* de ureia e 330 kg ha* de cloreto de potassio, divididos
em trés aplicacfes, aos 2, 4 e 6 meses apds o plantio. Para os macronutrientes, 0s
teores de N encontrados pelos autores (9,4 a 11,0 g kg?) foram similares aos
verificados no presente estudo, ja os de P (0,89 a 0,95 g kg'), K (4,8 a5,1 g kg?) e
Ca (0,81 a 0,86 g kg™) foram inferiores e Mg (3,1 a 3,9 g kg?) superiores. Os valores
para teores de micronutrientes foram similares para B (10,1 a 20,4 mg kg!), os de Mn
(352 a 453 mg kg*) foram superiores e os de Zn (12,4 a 14,4 mg kg™) inferiores.

Araujo (2018) aplicou em adubacéo de cobertura dois niveis de N (585,9 e
498,0 kg de N hat) e quatro relagdes K:N (1,3:1; 2:1; 2,5:1 e 3:1) e néo identificaram
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efeitos significativos dos tratamentos nos teores de N na folha D do abacaxizeiro cv
Imperial, assim como verificado para variedade Turiacu no presente estudo. Segundo
Bartholomew (2003), teores de N séo considerados adequados quando estéo na faixa
de 15 a 17 g kg®. E importante mencionar que, geralmente, as concentracdes
consideradas adequadas pelos diferentes autores indicam que, se 0s teores
encontrados estiverem dentro de um nivel conveniente, a planta ndo estara deficiente,
porém, se estiverem abaixo desse nivel, ndo quer dizer, necessariamente, que as
plantas estejam deficientes. Para que as plantas sejam consideradas deficientes, elas
devem apresentar teores menores que a faixa critica, faixa esta que dificilmente é
conhecida ou ndo esta disponivel (Ramos et al. 2011), especialmente para a
variedade Turiagu, cujo cultivo encontra-se praticamente restrito ao Maranhdo e ao
Amazonas.

Em estudo realizado por Silva et al. (2022) com cinco cultivares de abacaxizeiro
(BRS Ajuba, BRS Imperial, BRS Vitéria, IAC Fantastico e Pérola), trés solucdes de
adubos foliar (NK, NPK e NPK+Micros) e cinco épocas de aplicacao, foi observada
interacdo significativa entre os trés fatores nos teores de foliares de N, P, K, Ca, Mg,
S, Cu, Mn, Zn e, para teor de Fe, interag&o significativa entre cultivares e adubos.

Os resultados obtidos no presente estudo, bem como, os verificados por outros
autores para teores de nutrientes na folha D da variedade Turiagu, indicam que €&
necessario definir, com base na pesquisa, considerando as condi¢cdes de cultivo e
edafocliméticas da regido, os valores de referéncia para teores de nutrientes na folha
D para esta variedade, pois estes podem diferir dos adequados para outros genoétipos
de abacaxizeiro. Os relatos encontrados na literatura indicando interacéo significativa
entre efeitos de cultivares e adubos nos teores foliares em plantas de abacaxizeiro
corroboram com o questionamento sobre teores adequados de referéncia para a
variedade Turiagu.

De acordo com os resultados obtidos, independente dos tratamentos com N e
K, a ordem decrescente para teor na folha D dos macronutrientes foi
K>N>Ca>Mg>P>S e para micronutrientes Fe>Mn>Zn>B>Cu. Souza (2015) relatou a
seguinte ordem para teores de nutrientes na por¢cao clorofilada da folha D da
variedade Turiacu: macronutrientes = K>N>Ca>Mg>P e micronutrientes = B>Mn>Cu,
portanto, corroborando com o resultado para macronutrientes observado no presente

estudo. No estudo realizado por Oliveira (2019) com o controle de plantas daninhas
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em cultivo da variedade Turiagcu em ltacoatiara-AM, a ordem de nutrientes na folha D,
independente do tratamento, foi K>N>Ca>Mg>P para macronutrientes e
Fe>Mn>Cu>Zn para micronutrientes, portanto, 0 mesmo resultado obtido no presente
estudo para macronutrientes e para micronutrientes apenas com a alteracao entre
teores de Cu e Zn. Assim, pode-se considerar que a ordem decrescente dos teores
de macro e micronutrientes verificadas no presente estudo corroboram com outros
estudos realizados com a mesma variedade.

Embora o teor de nutrientes na folha D seja utilizado para o diagnéstico do
estado nutricional da planta, no abacaxizeiro cv Imperial, Vilela et al. (2015)
encontraram baixa correlacdo entre a massa do fruto e o teor de macro e
micronutrientes na folha D, sugerindo serem estes atributos pouco eficientes na

estimativa de produtividade em peso de frutos.

5.3 Efeitos de doses da adubagdo com N e K no desenvolvimento da planta

De acordo com a classificacdo proposta por Pimentel Gomes (2009), baixos
valores de coeficiente de variacdo experimental foram observados para as
caracteristicas numero de folhas (NF), comprimento da folha D (CFD), largura da folha
D (LFD) e altura de planta (AP), indicando boa precisédo experimental na avaliacdo das
caracteristicas. De acordo com os resultados de significancia do teste F da analise de
variancia (Tabela 11), o efeito de N foi significativo e o do K néo significativo para as
qguatro caracteristicas. O efeito da interacdo N x K foi significativo apenas para a

caracteristica LFD.
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Tabela 11. Probabilidade do teste F da analise de variancia para as caracteristicas
namero de folhas (NF), comprimento da folha D (CFD), largura da folha D (LFD) e
altura de planta (AP), avaliadas em plantas de abacaxizeiro variedade Turiagu
submetidas a tratamentos com diferentes doses de nitrogénio (N) e potassio (K).
Manaus, AM, 2023.

Probabilidade do teste F

Fonte de Variacéo GL
NF CFD LFD AP

Bloco 1 0,073 ns 0,411 ns 0,001 * 0,871 ns
N 2 0,003 * 0,011 * 0,007 * 0,004 *
K 4 0,201 ns 0,780 ns 0,089 ns 0,338 ns
N x K 8 0,151 ns 0,225 ns 0,012 * 0,061 ns
Residuos 14 -

CV (%) 7,49 5,19 5,75 4,82

* e ns, significativo e n&o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, respectivamente.

Para as caracteristicas NF, CFD e AP, como n&o foi verificado efeito
significativo das doses de K aplicadas na adubacdo, nem da interagdo N x K, as
médias das caracteristicas foram comparadas para doses de N sem desdobramentos
para doses de K. Ja para LFD, como o efeito das doses de N aplicadas na adubacéao
foi também significativo, o efeito da interacdo N x K e os das doses de K foram
analisados dentro de cada dose de N (Tabela 12). O efeito de doses de K sobre LFD

foi significativo apenas quando usada a dose maxima de N (22,5 g planta?).

Tabela 12. Resumo da analise de variancia para a caracteristica largura da folha D
(LFD) avaliadas em plantas de abacaxizeiro variedade Turiagu para desdobramento

de doses de potéassio (K) dentro de doses de nitrogénio (N). Manaus, AM, 2023.

Fonte de variacao GL QM Fc Probabilidade
Bloco 1 129,0 16,3 0,001 *

N 2 58,1 7,3 0,007 *
KdentrodeN=7,5¢g 4 55 0,7 0,605 ns
KdentrodeN=15¢g 4 4,1 0,5 0,722 ns
Kdentrode N=225¢g 4 72,7 9,2 0,001 *

Residuos 14 7.9

* e ns, significativo e ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, respectivamente.
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As médias do NF das plantas quando aplicadas na adubac¢éo de cobertura com
doses de 7,5 g de N planta?® (48,6) e 22,5 g de N planta? (50,7), ndo diferiram
significativamente entre si e foram superiores a dose obtida com 15,0 g de N planta!
(44,0) (Tabela 13). Os resultados n&o permitiram verificar tendéncia de aumento ou

reducdo do numero de folhas com o aumento da dose de N na adubagé&o de cobertura.

Tabela 13. Médias para as caracteristicas namero de folhas (NF), comprimento da
folna D (CFD) e altura de planta (AP) avaliadas em plantas do abacaxizeiro da
variedade Turiacu adubadas com diferentes doses de nitrogénio (N). Manaus, AM,
2023.

Dose de N NF CFD (cm) AP (cm)
g planta®/kg hat

7,5/1329,7 48,6 a 90,8b 103,2b

15,0/659,3 440Db 94,8 ab 108,3 ab

22,5/989,1 50,7 a 98,6 a 112,7 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

O NF observado nos tratamentos com medias superiores variou de 48,6 a 50,7,
0s quais foram superiores ao apresentado para a variedade Turiagu cultivada no
Amazonas, 34,8 folhas (Garcia et al. 2013) e inferiores ao observado no Maranh&o
por Araujo et al. (2012), 61,0 folhas, e por Aguiar Junior (2014), 53 a 80 folhas. Para
a cultivar de abacaxizeiro MD-2, Neto (2009) avaliou diferentes doses de N (145 a 441
kg 1) e de K (232 a 804 kg ha'') e ndo observou efeito de N no NF, enquanto na menor
dose de K o NF foi superior. J& Razzaque e Hanafi (2001) avaliaram o efeito de seis
niveis de K (0, 266, 532, 798, 1.064 e 1.330 kg ha™* de K20) no crescimento da planta
e na producdo e qualidade do fruto do abacaxizeiro cv Rangun, cultivada em solo
turfoso, e ndo observaram efeito significativo dos tratamentos no NF, que variou de 51
a 58 folhas. Ramos (2006) também ndo observou efeito da adubacao potassica no NF
do abacaxizeiro cv BRS Imperial, porém, a deficiéncia de N, reduziu significativamente
o NF, que, no tratamento com adubacdo completa, foi de 55,2. No presente estudo as
médias obtidas para namero de folhas foram inferiores a maioria dos relatos
encontrados para abacaxizeiro na literatura, o que pode ser devido tanto a diferencas

de natureza genética, por se tratarem de cultivares distintas, quanto pelos efeitos
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ambientais, uma vez que os locais de avaliacdo foram diferentes.

Para CFD e AP as médias obtidas com a maior dose de N aplicada na
adubacao de cobertura foram superiores as obtidas com a menor dose, enquanto a
dose intermediaria n&o diferiu de ambas. Os resultados indicaram que houve aumento
significativo do CFD e da AP com o aumento da dose de N aplicada na adubacgao de

cobertura.

O CFD nos tratamentos com médias superiores variou de 94,8 cm a 98,6 cm,
valores superiores aos observados para a variedade Turiagu no Maranh&o por Araujo
et al. (2012), 83,8 cm, e por Santos (2021), 65 cm a 79 cm, semelhantes ao observado
na variedade Turiagu no Amazonas por Garcia et al. (2013), 101,9 cm, e superior ao
relatado por Oliveira (2019), 83,8 cm. Aguar Junior (2014) identificou efeito
significativo da época de plantio no CFD da variedade Turiagcu no Maranhdo, com
variacdo de 87 cm a 97 cm nos plantios realizados de maio a julho, e de 74 cm a 82
cm nos plantios realizados de fevereiro a abril. Esses resultados demonstram que o
CFD pode ser influenciado por genétipo, idade, manejo do plantio, condi¢cbes

pedoclimaticas locais e época de plantio.

As médias para AP de planta nos tratamentos superiores foram de 108 cm e
113 cm, valores semelhantes ao relatado para variedade Turiagu cultivada no
Amazonas por Garcia et al. (2013), 112 cm e superiores aos obtidos por Oliveira
(2019), 58 cm a 59 cm, assim como, superiores aos relatados para a variedade no
Maranh&o por Aradjo et al. (2012), 63 cm. Conforme Luchi (1978), a altura das plantas
na inducgéo floral correlaciona-se positivamente com a massa do fruto. Porém, essas
caracteristicas sdo variaveis entre as cultivares e dependem das préticas culturais
empregadas. Souza et al. (2009), trabalhando com a cultivar Pérola em condi¢des
irrigadas, obtiveram plantas com 115 cm de altura, j& em condi¢cbes de sequeiro, com
a mesma cultivar, Matos et al. (2006) obteve plantas com 98 cm. A maior facilidade de
manejo e de colheita em abacaxizeiro esta associada a portes de plantas menores
(Janior 2014), o que pode ser uma vantagem competitiva, desde que as praticas
culturais viabilizem o tamanho de frutos comercializaveis. Por outro lado, de modo
geral, plantas mais desenvolvidas e com maior niumero de folhas produzem frutos
maiores e mais pesados, assim como, quanto maior o fruto, maior o nimero e a massa

das mudas e mudas de melhor qualidade proporcionam plantios mais vigorosos e
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precoces.

As doses de N aplicadas na adubacdo de cobertura ndo tiveram efeito
significativo para LFD quando analisadas dentro da menor dose (7,5 g de plantal) e
da dose intermediaria de K (15,0 g de planta!) (Tabela 14). J& dentro das maiores
doses de K (30 e 45 g de plantal), as médias obtidas com a maior dose de N foram
superiores as demais. Dentro da dose de 15,0 g de K planta, a média obtida com a
maior dose de N foi superior a menor dose, enquanto a média obtida com 15,0 g de N
planta’! ndo apresentou diferenca significativamente estatistica nem da dose superior
nem da inferior de N. Os resultados demonstraram que o efeito do aumento da dose

de N é maior quando associados a maiores doses de K.

Tabela 14. Médias para a caracteristica largura da folha D (LFD) (mm) avaliada em
plantas do abacaxizeiro da variedade Turiacu de acordo com 0s niveis de nitrogénio
(N) e potassio (K) recebidos. Manaus, AM, 2023.

N K (g planta®/ kg ha?)

g planta®/kg hat 7,5/329,7 15,0/689,3 22,5/989,1 30,0/1318,7 45,0/1978,0
7,5/1329,7 47,00 a 442 b 48,8 a 46,6 b 46,0 b
15,0/ 659,3 49,35 a 49,2 ab 490 a 46,4 b 503 b
22,5/989,1 46,10 a 52,3 a 44,7 a 54,0 a 59,5 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Para caracteristica LFD, na analise dos efeitos das doses de K aplicadas na
adubacéao de cobertura, associadas com 22,5 g de N plantat, o modelo de regresséo
linear positiva (Figura 25) apresentou coeficiente de determinacéo (R?) de 62,5% e,
apesar do efeito altamente significativo do coeficiente de regressdo (F = 22,9 e
probabilidade = 0,00029), os desvios também apresentaram efeito significativo (F =
4,6 e probabilidade 0,019). O modelo de regressao quadratica também néo se ajustou
para explicar a variagdo na LFD em fungédo da dose de K aplicada na adubacéo de
cobertura do solo. Na analise visual do gréafico da regressao linear positiva, verifica-se
padrdo ndo aleatdrio da distribuicdo dos pontos, portanto, dos residuos, 0s quais

foram identificados como significativos na ANOVA do modelo de regresséo. Devido
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aos modelos de regresséo ndo se ajustarem adequadamente para explicar a variacédo
nos dados observados, a comparacdo dos niveis de K foi realizada pelo teste de
meédias (Tabela 15).

a
o
o

a1
o
o

y = 0,3303x + 43,405

N
o
o
[ ]

R2= 62,5%

Largura da folha D (mm)
N
o
[}

7,5 15,0 22,5 30,0 37,5 45,0
Doses de potassio aplicada na adubacéo de cobertura (g plantat)

Figura 25. Variagcdo na largura da folha D do abacaxizeiro variedade Turiagu em
funcdo da dose de potassio aplicada na adubacao de cobertura quando usados 22,5
g planta’* de N. Fonte: Lima, 2023.

A média para LFD obtida com a maior dose de K foi estatisticamente superior
a obtida com a menor dose (7,5 g de k planta!) e com a dose intermediaria (22,5 g de
planta!), no entanto, néo diferiu das médias obtidas com 15 g de K planta?® e 30 15 g
de K planta® (Tabela 15). Embora néo tenha ocorrido de forma regular, pode-se
observar que houve aumento de LFD com o aumento da dose de K aplicada na

adubacéao de cobertura do solo.

A LFD variou de 4,42 cm a 5,95 cm, valores proximos aos observados para a
variedade Turiagu cultivada no Amazonas por Garcia et al. (2013), 5,9 cm, e
superiores ao relatado por Oliveira (2019), 3,61 cm a 4,15 cm, e também proximos ao

observado para a cultivar no Maranhdo, 4,3 cm (Aradjo et al. 2012). Segundo
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Bartholomew et al. (2003), dependendo da cultivar e das condi¢gfes ecoldgicas, a folha
D pode chegar a 7 cm de largura, assim, como houve tendéncia de aumento da LFD
com o aumento da dose de K usada na adubacao de cobertura, € possivel presumir
gue podera haver aumento ainda maior da LFD com doses superiores de K.

Tabela 15. Média da caracteristica largura da folha D (LFD) avaliada em plantas do
abacaxizeiro da variedade Turiagu adubadas com diferentes doses de potassio (K)

guando aplicados 22,5 g planta! de N. Manaus, AM, 2023.

Dose de K LFD (cm)
7,5 4,61 bc
15,0 5,23 abc
22,5 448 c
30,0 5,40 ab
45,0 59 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Oliveira (2014) avaliou o efeito de adubacfes nitrogenada e potassica e
observou que ndo houve interacdo significativa N x K para as variaveis massa,
comprimento e largura da folha ‘D’, corroborando com os resultados obtidos no
presente estudo. Ramos et al. (2013) nao observaram no abacaxizeiro ‘BRS Imperial’,
na auséncia de N e K, diferencas significativas na largura da folha D, enquanto apenas

a auséncia de N influenciou no comprimento da Folha ‘D’.

Segundo Ramos et al. (2013) o nitrogénio esta envolvido no processo de
fotossintese, sendo necessario na sintese de clorofila, na limitacdo de N, a planta
diminui a eficiéncia na utilizacdo da luz solar, com isso, afeta a absor¢cao de nutrientes
e a producdo de carboidratos para o seu desenvolvimento, o que pode justificar o
efeito significativo de N na LFD quando associadas as maiores doses de K (Tabela
11). A area foliar reflete na capacidade da planta interceptar a radiacao e de efetuar
as trocas gasosas, sendo um indicativo da produtividade da planta (Francisco et al.
2014). Ramos (2006) trabalhando com o abacaxi Imperial verificaram aos 12 meses

apos o plantio, médias de 4,02 cm e 4,68 cm para LFD em plantas cultivadas sem e
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com aplicacdo de solucdo N-K, respectivamente. Os resultados desses autores
indicaram efeito significativo de N-K no aumento da LFD, com valores proximos aos

encontrados no presente estudo, 4,4 cm a 5,9 cm.

Oliveira (2014) observou que as diferentes doses de N e K influenciaram
significativamente a massa da folha D. As determinagcbes de largura da folha
mostraram diferencas significativas apenas para as doses de K, enquanto para

comprimento da folha ndo houve efeito significativo.

Os aumentos de comprimento e largura da folha com a aplicagcdo de doses
crescentes de N-K se justificam pelas fungbes desses nutrientes, envolvidos em
processos celulares, como o K que atua como ativador de varias enzimas durante a
fotossintese, respiracdo, abertura de estdmatos e manutencdo da turgidez celular
(Oliveira et al. 2015).

5.4 Efeitos de doses da adubacdo com N e K nas caracteristicas de fruto

Os valores do coeficiente de variacdo experimental podem ser classificados
como baixos para todas as caracteristicas de fruto avaliadas (Tabela 16), conforme
classificagdo geral proposta por Pimentel Gomes (2009). Para as caracteristicas
comprimento do fruto com a coroa (CFCC), comprimento do fruto sem a coroa (CFSC),
diametro do fruto (DF), relacdo comprimento/diametro do fruto (RCDF), peso do fruto
com coroa (PFCC) e peso do fruto sem coroa (PFSC) nédo foram observados efeitos
significativos dos niveis de nitrogénio (N) e potassio (K) usados na adubacdo de
cobertura do solo nem da interacdo N x K (Tabela 16). Para teor de sdlidos soluveis
totais (SST) foram verificados efeitos significativos dos niveis de N e K usados na

adubacao de cobertura e da interagdo N x K.
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Tabela 16. Probabilidade do teste F da analise de variancia para as caracteristicas de
fruto: comprimento do fruto com a coroa (CFCC), comprimento do fruto sem a coroa
(CESC), circunferéncia do fruto (CCF), relagcdo comprimento/circunferéncia do fruto
(RCCF), mass massa do fruto sem coroa (MFSC) e sélidos sollveis totais (SST),
produzidos por plantas de abacaxizeiro variedade Turiagu submetidas a tratamentos

com diferentes doses de nitrogénio (N) e potassio (K). Manaus, AM, 2023.

Probabilidade do teste F
Fontes de variacdo GL CFCC CFSC DF! RCDF MFCC MFSC SST

(cm) (cm) (cm) (9) (9  (°BRIX)
Bloco 2
N 2 037 ns 0,71 ns 093 ns 044 ns 0,25 ns 0,32 ns 0,00 *
K 4 022 ns 062 ns 005 ns 0,82 ns 0,11 ns 0,18 ns 0,01 *
N x K 8 09 ns 0,18 ns 0,11 ns 0,29 ns 0,05 ns 0,05 ns 0,00 *
Residuos 28 - - - - - - -
Média 37,9 17,6 11,5 15 1237,9 11320 153
CV (%) 7.9 6,38 1,61 4,61 9,15 10,05 1,8

* e ns, significativo e ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, respectivamente.

1 andlise de variancia realizada com dados transformados para Raiz (x).

A média para massa do fruto com a coroa (MFCC) foi 1,24 kg e o comprimento
do fruto com coroa (CFCC) de 37 cm. De acordo com a classificagdo dos produtores
do Novo Remanso e Vila do Engenho, onde a variedade Turiacu € cultivada, pelos
valores médios os frutos produzidos foram do tipo ferréo. A massa do fruto esta abaixo
da média obtida pelos produtores da variedade Turiagu no Amazonas, que supera 1,5
kg (GARCIA et al., 2013) e, em relagéo a variedade Turiagu cultivada no Maranhdo,
foi superior as médias registradas por Oliveira (2021), 0,82 kg (minimo 0,46 kg e
maximo 1,34 kg) e Lisboa et al. (2017): 1,18 kg, contudo, inferior a maioria dos relatos,
entre eles, Araujo et al. (2012), acima de 1,6 kg, Aguiar Junior (2014): 1,56 kg (minimo
1,34 kg e méximo 1,87 kg) e Santos (2015): 1,38 kg (minimo 1,3 kg e maximo 1,49
kg). Praticamente durante todo o experimento a insolacao foi inferior a média histérica
considerando os ultimos 10 anos (Figura 7), bem como, em varios periodos houve
excesso de chuvas, inclusive com alagamentos temporarios de parte da area, o que

pode ter prejudicado o desenvolvimento das plantas e dos frutos.

A insolacgao total durante a conducéo do experimento (16 meses) foi de 1.890

horas, valor dentro da faixa do aceitavel para a cultura (1.200 a 1.500 horas ano™),
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mas bem inferior ao considerado 6timo (2.500 a 3.000 horas anot) (Ramos 2020). De
acordo com Ramos (2020), a baixa luminosidade retarda o crescimento da planta, que
pode produzir frutos pequenos, ressaltando que baixa radiagdo solar no més que
antecede a colheita resulta em frutos menores, com teor baixo de agucares e acidez

elevada.

Para a cv Imperial, Rios (2017) relatou ndo ter sido verificada interacao
significativa entre as doses de N e K20 (p<0,05) usadas na adubagéo do solo para
varidveis do comprimento e massa do fruto, o que também foi reportado na mesma
cultivar por Oliveira (2014) em um estudo sobre adubag&o mineral em condi¢des de
sequeiro. No estudo de Rios (2017), o autor relatou aumento linear da produtividade

de frutos em funcdo do aumento da dose de potassio.

Em estudo realizado por Tavares et al. (2015) com a cultivar Pérola, e doses
crescentes de nitrogénio, fésforo e potassio, efetuadas em trés aplicacdes, os autores
verificaram acréscimo no desenvolvimento vegetativo da planta, desenvolvimento do
fruto e produtividade com as doses crescentes de N e K, mas sem efeitos de doses
de P do desenvolvimento ou producdo das plantas. Em estudo realizado por
Rodrigues et al. (2013) com a cultivar Pérola, foi verificado aumento da massa do fruto
com aumento das doses de N. Segundo Caetano et al. (2013) o nitrogénio é o
nutriente que tem maior influéncia na produtividade do abacaxizeiro, assim como

influencia o comprimento e a circunferéncia do fruto.

Os resultados encontrados na literatura indicam que tanto o N como o K tém
efeito significativo na massa e tamanho do fruto, ambos contribuindo para aumento da
produtividade e qualidade de frutos, o que néo foi verificado no presente estudo, visto
gue a unica caracteristica de fruto influenciada por N e K foi o teor de SST da polpa
dos frutos. A hip6tese para explicar porque nado foram identificados -efeitos
significativos dos tratamentos esta relacionada ao excesso de chuvas e a declividade
do terreno da area experimental, o que resultou em periodos de alagamento da area.
A reducao da insolacdo com as chuvas e dias nublados no periodo também pode ter

contribuido para os resultados obtidos, abaixo do esperado.

Para teor de SST, além dos efeitos principais das doses de N e K, foi também

significativo o efeito da interagdo N x K, assim, foi realizada a analise de variancia com
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o desdobramento dos efeitos de doses de N dentro de doses de K e vice-versa. Na
ANOVA para desdobramento do efeito de N dentro de cada nivel de K (Tabela 17)
foram verificados efeitos significativos de N dentro das doses de k 7,5 g planta?, 22,5
g planta® e 45,0 g planta™.

Tabela 17. Resumo da analise de variancia para teor de solidos soluveis totais (SST)
no suco da polpa de frutos do abacaxizeiro variedade Turiacu para niveis de nitrogénio
(N) dentro de diferentes niveis de potéssio (K). Manaus, AM, 2023.

Fontes de Variacéao GL QM F Probabilidade
Bloco 2 2,251 29,8 0,000 *

K 4 0,305 4,0 0,011 *

N /K =7,5 g planta™ 2 1,101 14,6 0,000 *

N /K = 15,0 g planta’ 2 0,121 1,6 0,220 ns

N/K =225 g planta 2 0,373 4,9 0,015 *

N /K = 30,0 g planta’ 2 0,188 2,5 0,102 ns

N /K =45,0 g planta* 2 0,528 7,0 0,004 *
Residuo 28 0,076

CV (%) 1,8

* e ns, significativo e ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, respectivamente.

Nas doses de potassio (15,0 e 30,0 g de K planta™) em que as médias obtidas
com os diferentes niveis de N nao diferiram estatisticamente entre si, todas as médias
foram de 15 °Brix, com diferenca apenas nas casas decimais (Tabela 18). Nos niveis
de K dentro dos quais foram verificadas diferencas significativas para teor de SST
obtidos com diferentes doses de N, ndo houve tendéncia de aumento ou redu¢do com
o aumento da dose de K. Dentro da dose 7,5 g de K planta® a menor dose de N
apresentou média para SST (15,63%) superior as obtidas com as maiores doses de
N, apesar da pequena diferenca entre as médias. Ja dentro da dose 22,5 g de K planta
1, a média para SST obtida com a maior dose de N nao diferiu das demais, apenas a
média obtida com a dose intermediaria foi estatisticamente superior a obtida com a
menor dose de N. Dentro da maior dose de K (45,0 g de K planta) a média para SST
obtida com a menor dose de N foi estatisticamente superior a dose intermediaria e
nao diferiu da média obtida com a maior dose de N, que por sua vez néao diferiu da

média obtida com a dose intermediaria.
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Tabela 18. Médias da caracteristica teor de sélidos soluveis totais (SST), em graus
Brix, no suco da polpa de frutos do abacaxizeiro variedade Turiacu para niveis de

nitrogénio (N) dentro de diferentes niveis de potassio (K). Manaus, AM, 2023.

N K (g planta?)

(g plantal) 7,5 15,0 22,5 30,0 45,0
7,5 15,63 a 15,53 a 15,03 b 15,43 a 15,80 a
15,0 14,47 b 15,13 a 15,70 a 15,67 a 1497 b
22,5 14,77 b 15,37 a 15,17 ab 15,17 a 15,30 ab

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

O efeito das doses de K usadas na adubacéo de cobertura na caracteristica
SST na polpa dos frutos foi significativo dentro dos niveis 7,5 e 15,0 g de N planta™ e
ndo significativo dentro da dose 22,5 g de N planta™ (Tabela 19).

Tabela 19. Resumo da analise de variancia para teor de solidos sollveis totais (SST)
no suco da polpa de frutos do abacaxizeiro variedade Turiagu para niveis de nitrogénio
(N) dentro de diferentes niveis de potassio (K). Manaus, AM, 2023.

Fontes de variacao GL QM F Probabilidade
Bloco 2 2,250 29,75 0,000 *

N 2 0,505 6,68 0,004 *
K/N=7,5gplanta? 4 0,248 3,27 0,025 *

K/N = 15,0 g planta’* 4 0,798 10,54 0,000 *

K/N =225 g planta 4 0,163 2,15 0,101 ns
Residuo 28 0,076

CV (%) 1,8
* e ns, significativo e ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, respectivamente.

Na andlise de regressao para variacdo no teor de SST em funcdo das doses
de K dentro das doses de 7,5 e 15,0 g de N plantal, em ambas as doses, o modelo
de regressao quadratica (Figuras 26 e Figura 27) foi o que apresentou melhor ajuste
para explicar a variacdo observada nos resultados (coeficientes de regressao

significativo e desvios nédo significativos pelo teste F da ANOVA).

Para efeito de K dentro de N = 7,5 7,5 g planta’ a regressdo quadrética foi
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negativa, ou seja, a regressao indica reducdo no teor de SST com as doses
intermediarias de K com posterior aumento nas doses superiores (Figura 26). Deve-
se observar que a variacdo entre as médias € baixa e os valores estdo na faixa de
15,0 a 15,8 graus Brix, valores elevados para abacaxizeiro. Nessa faixa de SST os
frutos nao receberiam classificacdo diferenciada, portanto, apesar do efeito
significativo, ndo haveria nenhuma vantagem econémica para o produtor em usar uma
dose maior de fertilizante para obter algum aumento de SST dentro dessa faixa de

variacao.
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y = 0,0014x2 - 0,0673x + 16,092
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SST no suco da polpa (°Brix)

Figura 26. Equacao de regresséao para teor de solidos sollveis totais (SST) no suco
da polpa de frutos do abacaxizeiro variedade Turiacu produzidos em funcéo da dose
de potassio (K) associado com 7,5 g de N planta. Manaus, AM, 2023. Fonte: Lima
2023.

De acordo com a equacéao de regressao para valor de SST no suco do abacaxi
em funcdo da dose de K aplicada na adubacéo de cobertura dentro de N = 15,0 g
planta’l, o valor estimado para maior limite superior de SST foi de 15,7 °Brix, obtido
com 28,8 g planta! de K (Figura 27). O coeficiente de determinacédo da equacéo de
regressao (R?) foi elevado (98%), indicando ajuste muito alto da equacéo para explicar
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a variacdo observada em SST em func¢éo da dose de K. No entanto, assim como nos
resultados obtidos dentro da dose 7,5 g de N planta, os valores observados para
SST sao elevados e estdo numa faixa que nao permitiria obter classificacao

diferenciada dos frutos.
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Figura 27. Equacao de regressédo para teor de solidos soluveis totais (SST) no suco
da polpa de frutos do abacaxizeiro variedade Turiagu produzidos em fungéao da dose
de potassio (K) associado com 15,0 g de N planta-1. Manaus, AM, 2023. Fonte: Lima,
2023.

Para variedade Turiacu cultivada no Amazonas, os valores relatados na
literatura para teor de SST s&o: 16,5 °Brix por Garcia et al. (2013), 12,5 °Brix por Melo
et al. (2013) e, para os estudos realizados com a variedade no Maranhéo: 16,1 °Brix
por Araujo et al. (2012), 15,96 °Brix (minimo 14,2 e maximo 17,5) por Santos (2021),
15,5 a 16,4 °Brix por Santos (2015) e 16,7 °Brix (minimo 15,2 e maximo 17,6) por
Aguiar Junior (2014). Portanto, os valores observados no presente estudo estdo na

faixa do que € relatado para a variedade na literatura.

Arshad e Armando (2012) verificaram o aumento da dose de N reduziu a acidez
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do fruto, entretanto, com a reducéo da acidez o sabor da fruta se torna insipido e com
pouco aroma, reduzida docura e sabor desagradavel. Caetano et al. (2013)
verificaram aumento nos valores de acidez titulavel (AT) (0,38%) e sdlidos sollaveis
(SS) (17,62%) de forma linear em funcdo do aumento da dose de K20, entretanto
houve efeito oposto para as doses de N. Rios (2017) avaliou o efeito de cinco niveis
de N na forma de ureia e cinco doses de K e verificou que a relacdo SS/AT foi
influenciada pelas doses crescentes de N com incremento da SS/AT de 21,53% da
menor para a maior dose utilizada.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O experimento produziu informacfes sobre a resposta do abacaxizeiro a
adubacao de cobertura com os nutrientes nitrogénio e potassio, os mais exigidos pela
cultura. Alguns problemas foram verificados na area experimental durante a condugao
do experimento, como periodos de encharcamento do solo, ao que o abacaxizeiro é
extremamente sensivel (Souza e Reinhardt, 2009), e também periodos com condi¢des
climaticas atipicas, como menor insolacdo e maior precipitacdo em relacdo aos
valores tipicos da regido, conforme dados historicos. Assim como plantios comerciais,
experimentos conduzidos no campo estdo sujeitos as condi¢des climaticas de anos
atipicos, nesses casos, sdo geradas e registradas informacdes dos impactos dessas
condicdes na producéo e na qualidade dos frutos, que sdo também importantes. Para
obter resultados que permitam recomendacdes de adubacdo adequadas para a
variedade Turiagu cultivada no Amazonas, com melhor custo beneficio ao produtor,
sdo necessarios experimentos conduzidos em condicfes adequadas de cultivo e sob
condicOes climaticas que representem o clima tipico da regiéo.

Os efeitos de N foram significativos para todas as caracteristicas da planta
avaliadas (numero de folhas, comprimento e largura da folha D e altura de planta),
mas para caracteristicas do fruto, o efeito s6 foi significativo para SST. Os valores
obtidos para SST foram altos e, apesar de diferencas estatisticamente, na faixa de
valores obtidos (minimo 14,5 e maximo 15,5 °Brix), ndo existe diferencial de
classificagdo na comercializacdo dos frutos, portanto, sem beneficios econémicos. O
K néo teve efeito em nenhuma das caracteristicas das plantas avaliadas e, assim
como N, o efeito foi significativo somente para teor de SST no suco do fruto. O peso
médio de fruto obtido no experimento foi inferior ao geralmente relatado na literatura
para a variedade Turiagu, ou seja, as condi¢cdes experimentais ndo foram adequadas
para as plantas expressarem seu potencial genético para tamanho e peso do fruto,
mesmo com tratamentos onde niveis de adubacédo com N e K, os dois nutrientes mais
exigidos na cultura e com influéncia na qualidade de fruto, foram superiores aos
geralmente utilizados pelos produtores ou recomendados para o abacaxizeiro.

Quanto a produtividade, considerando a densidade de plantio de 43.856 plantas
ha! e que 100% das plantas frutificaram, a produtividade estimada foi de 43.856 fruto
ha, ou ainda, se considerado o peso médio do fruto com coroa de 1,24 kg, 54,4 t

frutos' hal. A produtividade estimada com a producdo do experimento foi
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aproximadamente trés vezes superior a produtividade do Estado (17,6 t hatano?) e
do municipio de Itacoatiara (18,0 t ha* ano?) e 2,45 vezes superior a média nacional
(22,2 thatano?).

Embora a produtividade do experimento tenha sido elevada, o peso médio do
fruto obtido neste estudo foi inferior ao relatado para a variedade Turiagu por Aradjo
et al. (2012): 1,62 kg; Melo et al. (2013): 1,41 a 1,53 kg; Aguiar Junior (2014): 1,56 kg
e préximo do obtido por Lisboa et al. (2017): 1,18 kg (verdoso) a 1,37 kg (colorido).
Pela classificacdo para abacaxi de polpa amarela estabelecida pela MAPA/SARC
(2002), de acordo com o peso médio, os frutos produzidos foram da classe 2 (1,2 a
1,5 kg), numa escala de 1 (0,9 a 1,2 kg) a 6 (> 2,4 kg), enquanto na classificacdo
regional indicada pelo IDAM os frutos foram do tipo melhorado (1,0 a 1,4 kg), abaixo
dos tipos fruto médio (1,5 a 2,0 kg) e fruto ferrdo (> 2,1 kg). Como a classificacéo por
tamanho e peso do fruto esta relacionada ao valor de mercado, os frutos produzidos
nao alcancaram padréo para obter as melhores remuneracbes, o que reduziu o
impacto da alta produtividade obtida pelo nimero de frutos. Visto que os niveis de
adubacao foram elevados, ndo houveram problemas fitossanitarios relevantes, o
manejo foi realizado conforme preconizado para a cultura e a variedade tem potencial
genético para producgdo de frutos com peso superior a pelo menos 1,5 kg, atribui-se
as condicdes do solo (encharcamento) e climaticas (reduzida insolacédo e elevada
precipitagéo) o baixo peso médio de fruto obtido.

Além das varidveis usadas para avaliar o efeito dos tratamentos com N e K na
adubacdao de cobertura, outras observacdes importantes sobre aspectos da variedade
Turiacu foram registradas. No experimento ndo foram identificados sintomas em
plantas, frutos ou mudas de fusariose (Fusarium subglutinans), que é a principal
doenca da cultura no Brasil e para qual sdo suscetiveis as principais cultivares usadas
em plantios comerciais no pais, Pérola e Smooth Cayenne. Até o momento ndo
existem relatos da ocorréncia de sintomas de fusariose em plantios da variedade
Turiagcu no Amazonas (Garcia et al. 2013) e no Maranhdo (AGED 2012; Araujo et al.
2012), o que permite estabelecer a hipitese de resisténcia genética da variedade a
doenca. Estudos especificos, com métodos adequados de inoculacdo do patdgeno e
avaliacdo de sintomas, sdo necessarios para confirmacédo da hipétese de resisténcia
genética da variedade Turiacu a fusariose. Silva et al. (2015), em condi¢des de casa

de vegetacdo, constataram a resisténcia genética da variedade Turiagu a quatro
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espécies de nematoide formador de galhas (Meloidogyne spp). A resisténcia genética
€ a forma mais eficiente no controle de doencas, pois ndo tem impactos ambientais e
ndo requer dispéndio de recursos com agrotoxicos. Assim, a resisténcia a doengas
apresentada pela variedade Turiagu proporciona vantagens do seu cultivo em
comparacao com as cultivares de maior adogdo na abaxicultura brasileira, Pérola e
Smooth Cayenne.

No experimento ndo foi adotada nenhuma préatica de protecdo dos frutos contra
gueimadura solar, mesmo assim, nao foi verificada a ocorréncia desse defeito,
considerado grave na classificagdo do abacaxi (MAPA/SARC, 2002). Nem mesmo em
plantas que tombaram, portanto, com aumento da exposicdo do fruto aos raios
solares, ocorreu a queimadura. Essas observagdes sugerem que o fruto da variedade
‘Turiagu’ seja resistente a queima solar. Em cultivos da variedade Turiagu no
Maranh&o foi relatada a queima solar em frutos, contudo, em proporgao e gravidade
inferior as verificadas em outras cultivares (Cunha et al. 2009; Araujo et al. 2019). A
auséncia ou menor ocorréncia e gravidade da queima solar nos frutos da variedade
Turiagu € uma caracteristica vantajosa para o produtor, pois a queima solar é
classificada como defeito grave no abacaxi, reduzindo seu valor comercial. Também
nao foram observados outros defeitos graves de fruto, como rachaduras ou fasciagao.

Por fim, permanece a necessidade de realizar pesquisas com a nutricdo mineral
do abacaxizeiro variedade Turiagu no Amazonas para que o0s produtores possam
maximizar a produtividade e a qualidade de frutos com o melhor custo beneficio da
producdo. Os estudos devem ser realizados em ambiente de cultivo que represente
as condicdes das areas comerciais de plantio no Estado, tanto em caracteristicas

guimicas como fisicas, bem como, em condi¢des climaticas tipicas da regiao.
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7 CONCLUSOES

Na adubacéo de cobertura com ureia e cloreto de potassio ndo € verificado
efeito da interacdo entre esses fertilizantes nas caracteristicas quimicas e teores de
nutrientes do solo. Os efeitos da interacdo entre os fertilizantes ureia e do potassio
usados na adubacao de cobertura € significativo para variagédo no teor de Fe na folha
D, largura da folha D e teor de SST no suco da polpa do fruto.

Com o aumento da dose de ureia aplicada na adubacao de cobertura ocorre a
reducao do pH e da saturac&o por base e o aumento do teor de Al e da saturacdo por
aluminio no solo, indicando a acidificacao do solo.

Os teores de potassio e de sddio no solo aumentam de forma linear com o
aumento da dose de cloreto de potassio aplicada na adubacé&o de cobertura.

Os teores de Cu e Mn na folha D do abacaxizeiro variedade Turiagu aumentam
com a aplicagéo de maiores doses de ureia na adubacéo de cobertura.

O cloreto de potassio aplicado na adubacéo de cobertura tem efeito significativo
nos teores de K, Ca e Mg na folha D do abacaxizeiro variedade Turiagcu. A maior
concentragcdo de K na folha D, de acordo com a estimativa usando a regressao
quadratica, é obtida com a aplicacdo de 20,2 g de K planta. O teor de Ca na folha D
reduz linearmente com o aumento da dose de cloreto de potassio aplicado na
adubacéao de cobertura. Com aumento da dose de potassio na adubacao de cobertura
ocorre reducdo do teor de Mg na folha D com tendéncia de estabilizacdo da
concentracédo quando usadas as maiores doses.

O teor de Fe na folha D aumenta de forma linear com o aumento da dose de K
aplicado no solo, contudo, esse efeito s6 é verificado quando usada a menor dose de
ureia (7,5 g de N plantat).

A adubacdo de cobertura com ureia tem efeito no numero de folhas,
comprimento e largura da folha D e altura da planta do abacaxizeiro variedade Turiagu,

ja o cloreto de potassio em cobertura ndo influencia nenhuma dessas caracteristicas.

O aumento da dose de ureia na adubac&o de cobertura promove aumento do
comprimento da folha D e da altura da planta, independente da dose de cloreto de
potassio. Ja o aumento na largura da folha D em funcdo do aumento da dose de
nitrogénio é verificada apenas quando usadas as maiores doses de cloreto de potassio
(30,0 e 45,0 g de K planta).
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Nas condicGes de conducdo do experimento, as doses de ureia e cloreto de
potassio em adubacédo de cobertura nao influenciam as caracteristicas de fruto,
tamanho, massa ou forma do fruto. As doses de ureia podem reduzir ou aumentar
significativamente o teor de SST, dependendo da dose de cloreto de potéssio utilizada,
contudo, os valores observados séo elevados (14,5 a 15,8 °Brix) e situam-se em faixa

dentro da qual ndo existe diferencial de valor de mercado.

75



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

ABILIO, GMF et al. 2009. Extracdo, atividade da bromelina e anélise de alguns
pardmetros quimicos em cultivares de abacaxi. Revista Brasileira Fruticultura,
Jaboticabal -SP, v. 31, n. 4, p. 1117-1121.

ABREU, GB et al. 2017. Estimation of Genetic Parameters of Turiagu Pineapple
Clones and Genetic Correlation between Traits. Agricultural Sciences, v. 8, p.1253-
1262.

AGUIAR JUNIOR, RA 2014. Desenvolvimento vegetativo, expansio da colheita e
qualidade de frutos de abacaxi “Turiagu” em fun¢ao da época de plantio e mulching:
Dissertacao de Mestrado, Universidade Estadual do Maranhao, Séo Luis.122p.
ALFAIA, SS. 1997. Destino de adubos nitrogenados marcados com 15N em amostras
de dois solos da Amazoénia Central. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.
21, p. 379-385.

ANTONIO, IC 2017. indices climaticos e caracterizacdo climatica do entorno de
Manaus. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 10, n. 4, p. 1120.

ARAUJO, JRG et al. 2012. Abacaxi “Turiagu”: Cultivar Tradicional Nativa Do
Maranhdo. Revista Brasileira Fruticultura, Jaboticabal -SP, p. 1270-1276.

ARAUJO, VL 2018. Producdo, fisiologia e qualidade do abacaxizeiro (Ananas
comosus L. var. comosus) cv. BRS Imperial sob relagdes K/N no litoral da Paraiba.
Tese de Doutorado, Universidade Federal Da Paraiba Centro De Ciéncias Agrarias,
Areia-PB. 137f.

ARSHAD, AM; ARMANTO ME 2012. Effect of nitrogen on growth and yield of
pineapple grown on BRIS Soil. Journal of Environmental Science and Engineering. B,
v.1,n. 11B, p. 1285.

BARTHOLOMEW, DP; PAUL, RE; ROHRBACH, KG 2003. The pineapple botany,
production and uses. University of Hawaii at Manoa Honolulu, p. 1270-1276.
BHUGALOO, RA; LALOUETTE, JA; BACHRAZ, DY; SUKERDEEP, N 1999. Effect of
different levels of nitrogen on yield and quality of pineapple variety Queen Victoria. In:
ANNUAL MEETING OF AGRICULTURAL SCIENTISTS, 3. Reduit. Proceedings, p.
75-80.

BRICKELL, CD et al. 2009. International code of nomenclature for cultivated plants.
International Society for Horticultural Science, v. 151.

BUENO, JAR 2016. Densidades de plantio e doses de potassio em abacaxizeiro
76



“Pérola” sob irrigacdo. Tese de doutorado - FCAV - Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias, Jaboticabal. 42p.

CAETANO, LCS et al. 2013. Efeito da adubacédo com nitrogénio, fosforo e potassio no
desenvolvimento, na producao e na qualidade de frutos do abacaxi “Vitéria”. Revista
Brasileira de Fruticultura, v. 35, p. 883-890.

CANTARELLA, H. Nitrogénio. In: NOVAIS, RF; ALVAREZ V, VH; BARROS, NF;
FONTES, RLF; CANTARUTTI, RB & NEVES, JCL (Eds.). 2007. Fertilidade do solo.
Vicosa: SBCS, p. 375-470.

CARDOSO, EDA 2017. Desenvolvimento, produtividade e qualidade de infrutescéncia
do abacaxizeiro ‘Imperial’ em fungdo da adubagdo com N e K. Tese de Doutorado.
Universidade Federal da Paraiba. p. 5-24.

CARVALHO, SLC et al. 2005. Epocas de inducéo floral e soma térmica do periodo do
florescimento a colheita de abacaxi “smooth cayenne”. Revista Brasileira Fruticultura,
Jaboticabal -SP, v. 27, p. 430-433.

CENTRO DE QUALIDADE DE HORTICULTURA (CQH)/COMPANHIA DE
ENTREPOSTOS E ARMAZENSGERAIS DE SAO PAULO (Ceagesp) 2003. Programa
brasileiro para a modernizacdo da horticultura: normas de classificagcdo do abacaxi.
Séao Paulo: Ceagesp. (Documentos, 24).

CHOO, LNLK et al. 2022. Improving Nitrogen Availability and Ananas comosus L. Merr
var. Moris Productivity in a Tropical Peat Soil Using Clinoptilolite Zeolite. Agronomy, v.
12, n. 11.

CUNHA, JM et al. 2021. Adubacao Potassica Na Qualidade De Frutos De Abacaxi.
Revista Brasileira de Fruticultura, v. 43, n. 5, e-018.

MATOS, AP et al. 2015. Doses de fertilizantes para o abacaxizeiro 'Pérola’ na
Mesorregido do Sul Baiano. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DA CULTURA DO
ABACAXI, 6, 2015, Conceicao do Araguaia. [Anais]. Belém, PA: SEDAP, 2015.
DORIA, JO; OLIVEIRA, AMG; NATALE, W 2013. Alteracdes nos parametros quimicos
do solo em funcao de doses de N-K, apés o cultivo de abacaxizeiro. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 34, Florianopolis, 2013. Anais. Florianopolis:
CBCS p.1-4.

EECKENBRUGGE, GC; DUVAL, MF; MIEGROET, FV. 1993. Fertility and self-
incompatibility in the genus Ananas. First International Pineapple Symposium.

FAO, STAT. Leading countries in pineapple production worldwide in 2021. Disponivel

77



em: <&lt;www.fao.org/faastat/&gt;.>. Acesso em: 5 abr. 2023.

FRANCISCO, JP et al. 2014. Estimativa da area foliar do abacaxizeiro cv. Vitoria por
meio de relagbes alométricas. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 36, n. 2, p. 285—
293.

GARCIA, MVB et al. 2013. Situacao e perspectivas da abaxicultura no Amazozas. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DA CULTURA DO ABACAXI. 2013. Produgéo e qualidade
com tecnologia e sustentabilidade: anais. Palmas: Secretaria da Agricultura e
Pecuéaria do Estado do Tocantins. 1 CD-ROM. Palmas.

GOMES, FP. 1991. O indice de variacdo, um substituto vantajoso do coeficiente de
variacao.

GOMES, JA et al. 2003. Recomendacdes Técnicas Para A Cultura Do Abacaxizeiro.
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensédo Rural. Anais Vitoria-
ES.

GONCALVES, RGM et al. 2020. Efeitos De Diferentes Epocas de Inducdo Floral no
Desenvolvimento de Frutos de Abacaxizeiro “Perola” no Norte de Tocantins. Nature
and Conservation, v. 13, n. 4, p. 84-92.

GONDIM, TMS; AZEVEDO, FF. 2002. Diferenciagao Floral Do Abacaxizeiro Cv. Sng-
3 Em Funcédo Da Idade Da Planta E da Aplicacdo Do Carbureto De Calcio. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal-SP, n. 2, p. 420-425.

HEPTON, A. CULTURAL SYSTEM. In: BARTHOLOMEW, D.P.; PAULL, R.E,;
ROHRBACH, K.G. (Ed.). 2003. The Pineapple: botany, production and uses. CABI
Publishing, New York, p. 109-142.

IBGE. Area Plantada ou destinada & colheita (Hectares), 2021. Disponivel em:
<https://lwww.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9107-
producao-da-pecuaria-municipal.html?=&t=destaques>. Acesso em: 5 abr. 2023.
IBGE. Principais resultados - 2021. Disponivel em:
<https://lwww.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9107-
producao-da-pecuaria-municipal.html?=&t=destaques>. Acesso em: 5 abr. 2023.
IDAM. Amazonas é o segundo maior produtor de abacaxi da regido Norte. Disponivel
em: <http://www.idam.am.gov.br/amazonas-e-0-segundo-maior-produtor-de-abacaxi-
da-regiao-norte/#:~:text=Em 2018%2C o Amazonas produziu, IBGE-PAM%2F2016>.
Acesso em: 29 ago. 2021.

INSTITUTO NACIONAL DA PROPIEDADE INDUSTRIAL -INPI. Indicacdes

78



Geograficas. Revista da Propriedade Industrial, 2020.

IUCHI, VL 1978. Efeito de Sulfato de Amonio, Superfosfato Simples e Sulfato De
Potassio Sobre Algumas Caracteristica da Planta e Qualidade Do Fruto Do
Abacaxizeiro, Ananas Comous. Tese de mestrado, Universidade Federal de Vigosa.
61p.

KORNDORFER, GH. 2006. Elementos benéficos. In: FERNANDES, M. S. (Ed.).
Nutricdo mineral de plantas. Vigosa, MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo,
p.355-374.

LIMA, VPDE; REINHARDT, DH; COSTA, JA 2001. Desbaste de mudas tipo filhote do
abacaxi cv. pérola producdo e qualidade do fruto. Revista Brasileira Fruticultura,
Jaboticabal-SP, v. 23, n. 3, p. 634-638.

LISBOA, CS et al. 2017. Qualidade biométrica de frutos de abacaxi ‘Turiagu’ associada
a estddio de maturacdo. | Congresso Luso-Brasileiro de Horticultura, Sesséo
Fruticultura Temperada e Tropical. Actas Portuguesas de Horticultura, v. 29, p.156-
162.

MAEDA, AS et al. 2011. Adubacéo foliar na qualidade e produtividade de abacaxi.
Pesquisa Agropecuéria Tropical, v. 41, n. 2, p. 248-253.

MALAVOLTA, E; VITTI, GC; OLIVEIRA, AS. 1997. Avaliacao do estado nutricional das
plantas principios e aplicacdes. 2. ed. Piracicaba: Associacéo Brasileira para Pesquisa
da Potassa e do Fosfato. 319p.

MAPA. Ministério da Agricultura. Pecuaria e Abastecimento (2022) Agrofit-Sistema de
Agrotoxicos Fitossanitérios. Brasilia. Disponivel em:
<http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons>. Acesso em:
13 mar 2022.

MARSCHNER, H. 2012. Mineral nutrition of higher plants. London:Academic Press
Inc. 674p.

MATOS, AP. et al. 2006. A cultura do abacaxi. Brasilia: Embrapa Informacéo
Tecnologica; Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical. 2. ed.

MATOS, AP; SANCHES, NF 2011. Cultura do Abacaxi: Sistema de Producé&o para a
Regido de Itaberaba, Bahia. Embrapa Mandioca e Fruticultura- Documento 138.
Anais. 2011. Disponivel em: <http://www.cnpmf.embrapa.br/> Acesso em: 5 abr. 2023.
MELO, OFPDE et al. 2020. Efeito de doses de N-P-K sobre as caracteristicas

agron6micas do abacaxizeiro. Revista de Biotecnologia & Ciéncia, v. 9.

79



MORAES, AM et al. 2010. Micropropagacdo de abacaxizeiro cv. Emepa 1. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 14, n. 9, p. 932-936.

NEGRAO, AG; PINTO, EM; SILVA, LB 2020. Material compdsito de fibra da folha do
abacaxizeiro (Ananas comosus) para uso no ambiente construido. Ambiente
Construido, v. 20, n. 3, p. 627-645.

NETO, LGP 2009. Crescimento, producdo e qualidade do abacaxizeiro fertirrigado
com diferentes fontes e doses de nitrogénio e potassio. Tese de Doutorado,
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossord, 125p.

OLIVEIRA, AMG et al. 2015. Adubag&o NPK para o abacaxizeiro ‘BRS Imperial’para
0 Extremo Sul da Bahia.Cruz Das Almas, BA: Embrapa Mandioca e Fruticultura.
OLIVEIRA, AMG 2014. Niveis de adubacdo N-K do abacaxizeiro 'BRS Imperial' no
extremo Sul da Bahia. Tese de doutorado, Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 131p.

OLIVEIRA, AMG et al. 2015. Adubagdo N-K no abacaxizeiro "BRS Imperial” efeito no
desenvolvimento e na floracdo da planta. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 37, n. 3,
p. 755-763.

OLIVEIRA, AMG; NATALE, W 2016. Classificacao do abacaxi BRS Imperial por faixa
de massa de fruto em funcdo da adubacgao N-K. IN: CONGRESSO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, S&o Luis. Fruteiras nativas e sustentabilidade: anais. Sao Luis:
SBF.

OLIVEIRA, MAG et al. 2021. Desenvolvimento da folha “D” do abacaxizeiro imperial
em funcdo da adubagdo com nitrogénio e potassio IN XXII CONGRESSO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA. Bento Gongalves- RN.

OLIVEIRA, SP 2019. Interferéncia das plantas daninhas e niveis de infestacdo do
percevejo Thlastocoris laetus (Mayr, 1866) (Hemiptera: Coreidae) na cultura do
abacaxi (Ananas comosus (L) Merril), Tese Doutorado, Universidade Federal do
Amazonas, Manaus,188p.

PEGORARO, RF et al. 2014. Macronutrient uptake, accumulation and export by the
irrigated 'Vitoria' pineapple plant. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 38(3):896-904.
PREZOTTI, LC; GUARCONI, MA 2013. Guia de interpretacdo de analise de solo e
foliar. Vitoria, ES: Incaper. 104 p.

PY, C; LACOEUILHE, JJ; CLAUDE, T 1987. The pineaple, cultivation and uses. 1 ed.

Paris: G.P Maisonneuve et Larose. 568 p.

80



QUAGGIO, JA; RAIJ, BV 1997. Produtividade esperada. In: RAIJ, B. Van;
CANTARELLA, H; QUAGGIO, JA; FURLANI, AMC. (Eds.). Recomendacbes de
adubacao e calagem para o Estado de S&o Paulo. 2.ed.rev.atual. Campinas: IAC.
p.13-18. (Boletim Técnico, 100).

QUEIROZ, JP; GARCIA, MVB; CHAVES, FCM 2013. Producdo de mudas de
abacaxizeiro cv. Turiagu [Ananas comosus (L.) Merril], em Manaus - AM, pela técnica
de secionamento do caule e desenvolvimento de plantulas em tubete e canteiro. V
Simpésio Brasileiro Da Cultura Do Abacaxi, p. 18—25. Manaus.

RAIJ, BV 2011. Fertilidade do solo e manejo de nutrientes. Piracicaba: International
Plant Nutrition Institute, 420 p.

RAMOS, A 2002. Analise do desenvolvimento vegetativo e produtividade da palmeira
pupunha (Bactris gasipaes Kunth) sob niveis de irrigacdo e adubacéo nitrogenada.
Tese de Doutorado, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo,126p.

RAMOS, JMM; MONNERAT, PH; PINHO, LGR 2013. Leitura SPAD em abacaxizeiro
imperial cultivado em deficiéncia de macronutrientes e de boro. Revista Brasileira
Fruticultura, Jaboticabal-SP, n. 1, p. 277-281.

RAMOS, MJM 2006. Caracterizacéo de sintomas de deficiéncia de macronutrientes e
de boro em abacaxizeiro cultivar imperial. Tese de doutorado, Campos dos
Goytacazes. p. 87.

RAMOS, MJM et al. 2009. Sintomas visuais de deficiéncia de macronutrientes e de
boro em abacaxizeiro ‘imperial’. Revista Brasileira Fruticultura, Jaboticabal-SP, v. 31,
n. 1, p. 252-256.

RAZZAQUE, AHM; HANAFI, MM 2001. Effect of potassium on growth, yield and quality
of pineapple in tropical peat. Fruits, v. 56, n. 1, p. 45-49.

REINHARDT, DHRC; CUNHA, GAP 2006. A cultura do abacaxi. Embrapa Informacgéao
Tecnoldgica, p. 45-49.

REINHARDT, DHR; SOUZA, LFS; CUNHA, GAP 2000. Exigéncias edafocliméaticas.
In: REINHARDT, DH; SOUZA, FS; CABRAL, JRS (Ed.). Abacaxi producéo. Brasilia:
Embrapa Comunicacgéo para Transferéncia Tecnoldgica. p. 9. (Frutas do Brasil, 7).
REIS, LL 2015. Avaliacdo de cultivares de abacaxi submetidos a doses de NPK. Tese
de Doutorado, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, Sdo Paulo, 153p.

RIBEIRO, DG; VASCONCELOS, MAD; ARAUJO, AP 2011. Contribuicao do sistema

radicular de mudas micropropagadas na absorcdo de nitrogénio de abacaxizeiro

81



cultivar vitoria. Revista Brasileira Fruticultura, Jaboticabal-SP, v. 33, n. 4, p. 1240-
1250.

RIOS, ES 2017. Desenvolvimento, produtividade e qualidade de infrutescéncia do
abacaxizeiro “imperial” em funcdo da adubagdo com N e K, Tese de Doutorado,
Universidade Federal Da Paraiba, Areia - PB, 123p.

RODRIGUES, AA et al. 2013. Nutricdo mineral e produgédo de abacaxizeiro “perola”,
em funcgao das relagdes K/N na adubacéo. Revista Brasileira Fruticultura, Jaboticabal-
SP, n. 2, p. 625-633.

RODRIGUES, TCS; SOUZA, UDV; FEITOSA, AC 2009. Caracterizagao
socioambiental da comunidade Jamary dos Pretos, Turiacu-MA. In: Xl SIMPOSIO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA FIiSICA APLICADA, 2009, Vicosa. Xlll Simpdsio
Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada: A Geografia Fisica Aplicada e as Dinamicas
de Apropriagao da Natureza. Vigosa. UFV. v. 1.

RODRIGUES, TE et al. 1972. Boletim técnico levantamento detalhado dos solos do
IPEAAOC. Boletim Técnico do Instituto de Pesquisa Agropecuarias da Amazonia
Ocidental - IPEAAQOC. Anais.

SANCHES, NF; MATOS, AP 2013. Colecéo 500 perguntas 500 respostas o produtor
pergunta, a Embrapa responde. 2. ed. Brasilia: Embrapa.

SANTOS, AWO 2013. Controle de lesBes corticosas na casca e qualidade de frutos
de abacaxi cv. Turiacu fertiizado com Boro, Tese de Doutorado, Universidade
Estadual Do Maranhéo, p. 97.

SANTOS, CA 2023. Micropropagacgao in vitro do abacaxizeiro ‘Turiagu’ cultivado no
municipio de Itacoatiara-AM, Dissertacdo de Mestrado, Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia, Manaus, Amazonas, 100p.

SILVA, ALP 2009. Producéo e nutricdo mineral de abacaxizeiro cv. Vitoria, em funcao
da adubacio nitrogenada. Dissertagcdo (Mestrado em Manejo do Solo e Agua).
Universidade Federal da Paraiba, Areia-PB. 38 p.

SILVA, CA; VALE, FR 2000. Disponibilidade de nitrato em solos brasileiros sob efeito
da calagem e de fontes e doses de nitrogénio. Pesquisa Agropecuéria Brasileira,
Brasilia, v. 35, n. 12, p. 2461-2471.

SIEBENEICHLER, SC; MONNERAT, PH; CARVALHO, AJC; SILVA, JA 2022.
Composicdo mineral da folha em abacaxizeiro: efeito da parte da folha analisada.
Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal. SP, v. 24, n. 1, p. 194-198.

82



SOUZA, FVD et al. 2017. Abacaxizeiros (Ananas spp.) cultivados e silvestres.
LEGGIADRO, R. (Ed.). Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
(IICA). Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. 32p.

SOUZA, LFS 2009. Calagem e adubacéao para o abacaxizeiro. BORGES, AL.; SOUZA,
LFS. Recomendagdes de calagem e adubacéao para abacaxi, acerola, banana, laranja,
tangerina, lima acida, mamao, mandioca, manga e maracuja. Cruz das Almas, BA:
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, p. 26-45.

SOUZA, LFS; OLIVEIRA, AMG 2021. Calagem e adubagédo para o abacaxizeiro.
Recomendacdes de calagem e adubacdo para abacaxi, acerola, banana, citros,
mamao, mandioca, manga e maracuja/Ana Lucia Borges, editora técnica. — 2. ed.
Brasilia, DF: Embrapa, p. 95-122.

SOUZA, LFS et al. 2002. Influéncia da adubacéo potassica nos te-ores foliares de
nutrientes do abacaxizeiro ‘Pérola’. In: Congresso brasileiro de fruticultura. Resumos
abacaxi 17. Belém, CD—ROM.

SOUZA, OPDE et al. 2009. Qualidade do fruto e produtividade do abacaxizeiro em
diferentes densidades de plantio e laminas de irrigacdo. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v. 44, n. 5, p. 471-477.

TAIZ, L et al. 2017. Fisiologia e desenvolvimento vegetal. 6. ed. 838p.

TAVARES, G. et al. 2015. Producao de abacaxi “perola” em diferentes doses de
adubacéo em floresta da Araguaia, Para. Em: Embrapa Mandioca e Fruticultura.
TEIXEIRA, LAJ; QUAGGIO, JA; ZAMBROSI, FCB 2008. Preliminary Dris norms for
‘Smooth Cayenne’ pineapple and derivation of critical levels of leaf nutrient
concentrations. Acta Horticulturae, n.822, p.131-138.

TEIXEIRA, LAJ et al. 2011. Adubacdo potassica em abacaxizeiro: efeitos no
crescimento das plantas e na producao de frutos. Revista Brasileira Fruticultura,
Jaboticabal-SP, n. 2, p. 618-626.

TEIXEIRA, CAD 2020. Sistema de producao para a cultura do abacaxi no Estado de
Rondoénia / César A. D. Teixeira, editor técnico. — Porto Velho, RO: Embrapa Ron-
donia.

TEXEIRA, PC et al. 2017. Manual de métodos de andlise de solo. 3. ed. Brasilia:
Embrapa.

THEODORO, VCA et al. 2003. Altera¢des quimicas em solo submetido a diferentes

formas de manejo do cafeeiro. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.27, n.6, p.1039-

83


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes?p_auth=epkPD9A4&p_p_id=buscapublicacao_WAR_pcebusca6_1portlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=3&_buscapublicacao_WAR_pcebusca6_1portlet_unidadesSelecionadas=23&_buscapublicacao_WAR_pcebusca6_1portlet_javax.portlet.action=buscarPublicacoes

1047.
VENANCIO, JB et al. 2017. Teores e extracdo de macronutrientes pelas folhas do

abacaxizeiro ‘Vitéria’ sob adubacao potassica e laminas de irrigagao. Irriga, v. 22, n.
2, p. 400-4109.
VILELA, GB; PEGORARO, RF; MAIA, VM 2015. Predicdo de producdo do

abacaxizeiro “Vitéria” por meio de caracteristicas fitotécnicas e nutricionais. Revista

Ciéncia Agrondémica, v. 46, n. 4, p. 724-732.

84



