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“O homem educado é aquele que aprendeu a
se adaptar e a mudar. E aquele que entendeu
gue o conhecimento é a busca constante do

seu aprimoramento e a base para a seguranca

do seu futuro.”

(Andnimo)
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RESUMO

RIBEIRO, Ana Maria Alves de Souza Ribeiro; M.Sc.; Universidade Federal do
Espirito Santo; Fevereiro de 2016; Parcelamento de nitrogénio e potassio
via fertirrigagdo no cultivo do abacaxizeiro; Orientador: Robson Bonomo, Co-
orientador: Moises Zucoloto.

O cultivo de abacaxizeiro (Ananas comosus (L.) Merril) tem aumentado no estado do
Espirito Santo e possui grande potencial para continuar, uma vez que se adapta bem
as condicbes edafoclimaticas. Portanto, os produtores devem adotar préaticas
agricolas, entre elas a fertirrigacdo, que elevem os aspectos de qualidade dos frutos,
para maximizar a comercializacdo. Em funcdo do exposto, este trabalho objetivou
avaliar a produtividade e a qualidade dos frutos associado ao uso da fertirrigacéo
nas condi¢cbes de Sado Mateus, municipio do norte do Espirito Santo. O experimento
foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES), localizada no municipio de S&o Mateus - Espirito Santo (ES). O
delineamento utilizado foi em blocos ao acaso (DBC), com quatro repeticbes por
tratamento. Nestas condi¢cbes, desenvolveram-se dois estudos: o primeiro estudou-
se alternativas de manejo da fertirrigacdo: um tratamento testemunha nao-irrigado e
nao-fertirrigado; tratamento irrigado e nao-fertirrigado; fertirrigacbes semanais com
doses crescentes, na taxa de 10%, de nitrogénio (N) e potassio (K); fertirrigacdes
realizadas duas vezes na semana para nitrogénio (N) e potassio (K) e tratamento
onde foi realizado 33% da adubacé&o de mitrogénio (N) e potassio (K) no plantio e o
restante (67%) em cobertura semanal via fertirrigacdo. O segundo avaliou diferentes
parcelamentos de nitrogénio (N) e potassio (K) via fertirrigacdo: um tratamento
testemunha (ndo-irrigada e nao-fertirrigada); quatro parcelamentos da adubacédo em
cobertura com nitrogénio via fertirrigacdo totalizando (4; 7; 27 e 54 aplicacdes);
guatro parcelamentos da adubacdo em cobertura com potassio via fertirrigacao
totalizando (4; 9; 35 e 70 aplicacbes) e um tratamento adicional (irrigado e nao-
fertirrigado). As variaveis analisadas foram: massa do fruto com coroa (kg),
produtividade (kg ha™), massa da coroa (g), comprimento da coroa (cm),
comprimento do fruto com coroa (cm), comprimento do fruto sem coroa (cm),
diametro mediano do fruto (mm), firmeza da polpa (N), porcentagem de polpa (%),
teor de sdlidos solaveis (SS), pH, acidez titulavel (AT) e relacdo (sélidos
soluveis/acidez titulavel). Considerando as variaveis avaliadas, a utilizacdo da
fertirrigacdo, onde foi aplicado 67% da adubacdo de N e K em cobertura
semanalmente, promoveu maior comprimento do fruto sem coroa. Os tratamentos,
(ndo-irrigado e n&ao-fertirrigado) e (irrigado e n&ao-fertirrigado), proporcionaram
maiores valores no teor de solidos soluveis. Os parcelamentos das adubactes
nitrogenadas nao tiveram efeito na massa do fruto com coroa e na produtividade,
contudo o comprimento da coroa e o diametro mediano do fruto foram afetados
significativamente. Os parcelamentos das adubacdes potassicas atuaram de forma
significativa na massa dos frutos com coroa, produtividade, diametro mediano do
fruto e pH.

Palavras-chave: Ananas comosus (L.) Merril., nutricdo mineral, qualidade de frutos.



ABSTRACT

RIBEIRO, Ana Maria Alves de Souza Ribeiro; M.Sc.; Universidade Federal do
Espirito Santo; Fevereiro de 2016; Parcelamento de nitrogénio e potassio
via fertirrigagdo no cultivo do abacaxizeiro; Orientador: Robson Bonomo, Co-
orientador: Moises Zucoloto.

The pineapple cultivation (Ananas comosus (L.) Merril) has increased in the state of
Espirito Santo and has great potential to continue increasing, as it is well suited to
the soil and weather conditions. Therefore, producers should adopt agricultural
practices, including fertigation, which enhance the aspects of fruit quality, to
maximize marketing. Due to the above, this study aimed to evaluate the productivity
and fruit quality associated with the use of fertigation in Sdo Mateus, northern
Espirito Santo. The experiment was conducted at the Experimental Farm of the
Federal University of Espirito Santo (UFES), located in Sdo Mateus - Espirito Santo
(ES). The experiment was designed in a randomized block design (DBC), with four
replicates per treatment. Accordingly, we developed two studies: the first study, was
concerning fertigation management alternatives: the control treatment was non-
irrigated and non-fertirrigated parcels; irrigated treatment and non-fertirrigated,
weekly fertigation with increasing doses, at a rate of 10% nitrogen (N) and potassium
(K); fertigations held twice a week for nitrogen (N) and potassium (K) and treatment
which was carried out 33% of nitrogen fertilization (N) and potassium (K) at the
planting and the rest (67%) in weekly coverage fertigation. The second study,
evaluated different nitrogen subdivisions (N) and potassium (K) by fertigation,
comprised by: a control treatment (non-irrigated and non-fertigated); four subdivisions
of topdressing nitrogen fertigation in a total of (4, 7, 27 and 54 applications); four
subdivisions of topdressing potassium fertigation in a total of (4, 9, 35 and 70
applications) and an additional treatment (irrigated and non-fertirrigated). The
variables were: fruit mass with crown (kg), productivity (kg ha-1), crown mass (Q),
crown length (cm), fruit length with crown (cm), uncrowned fruit length (cm), average
fruit diameter (mm), firmness (N), pulp percentage (%), soluble solids (SS), pH,
titratable acidity (AT) and relative (soluble solids/titratable acidity). Considering the
variables evaluated, the use of fertigation, the treatment which applied 67% of N
fertilizer and K weekly coverage, promoted the greatest length on uncrowned fruit.
The treatments (non-irrigated and non-fertirrigated) and (irrigated and non-
fertirrigated) resulted in higher values of soluble solids. The subdivisions of nitrogen
fertilizers had no effect on fruit mass with crown and productivity, but the crown
length and the fruit median diameter were significantly affected. The subdivisions of
potassic fertilizers had significantly influence in the fruits mass with crown,
productivity, average fruit diameter and pH.

Keywords: Ananas comosus (L) Merrill.,, mineral nutrition, fruit quality.



1. INTRODUCAO GERAL

A fruticultura quando comparada a cafeicultura e a pecuaria € uma atividade
agricola recente no Espirito Santo (SILVA & COSTA, 2007). O segmento tem
ganhado destaque e representa a terceira atividade agricola de maior importancia no
estado com inUmeras vantagens sociais e econdmicas, tanto pela fixacdo dos
produtores no campo, como pela capacidade de producao e diversificacdo agricola.
Dessa forma, melhora a renda regional gerando perspectivas de mercado interno e
externo com produtos de alto valor fornecendo assim lucros e receitas em impostos.

Os maiores produtores mundiais de abacaxi sdo Tailandia e Costa Rica com
cerca de 2,7 e 2,5 milhdes de toneladas colhidas, respectivamente. O Brasil ocupa a
terceira posicado no ranking mundial com aproximadamente 2,4 milhées de toneladas
(FAO, 2013). Em 2015, o Brasil obteve producao de aproximadamente 1,8 milhdes
de toneladas de frutos, com rendimento de 26.377 frutos ha™, tendo como maiores
produtores os estados do Pard, Paraiba, Minas Gerais, Bahia, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Norte e Sdo Paulo (IBGE, 2015). Seu cultivo ocorre ha muitos anos no
Brasil, com predominancia de pequenas areas, inferiores a cinco hectares, porém
dando subsidio a economia das regides produtoras (FERREIRA, 2014).

O Espirito Santo possui producdo de 50 milhdes de frutos com rendimento
médio em torno de 21.932 frutos ha™ (IBGE, 2015), portanto, esta aquém da média
nacional. Tal fato pode ser explicado pelo ndo uso de tecnologias adequadas de
producéo e praticas inadequadas no manejo da cultura, como o combate a pragas e
doencas (INCAPER, 2013).

A grande parte dos plantios de abacaxizeiro do estado do Espirito Santo



concentram-se na Regido Litoral Sul, que abrange os municipios de Marataizes,
Itapemirim e Presidente Kennedy, onde a umidade relativa do ar é elevada
favorecendo o cultivo do mesmo. A producdo é destinada ndo s6 para o
abastecimento local, mas também a mercados urbanos de outros estados,
sobremaneira o Rio de Janeiro (CUNHA & SHINTAKU, 2011).

Quando comparado a outras culturas, o abacaxizeiro possui necessidades
hidricas relativamente reduzidas, todavia, a demanda de agua é permanente e
depende do estadio de desenvolvimento das plantas. E imprescindivel o
fornecimento de irrigacdo a cultura em épocas criticas do ano, que coincidam com as
fases de crescimento vegetativo e formacdo do fruto, onde a demanda hidrica &
maxima e constante (ALMEIDA & SOUZA, 2011). O adequado suprimento de agua é
indispensavel para o crescimento e desenvolvimento da cultura, com reflexo positivo
na producado, tanto qualitativa quanto quantitativa, possibilitando frutos com
tamanho padronizado, assim como o fornecimento aos mercados no periodo de
entressafra, com maior retorno econdémico (MELO et al., 2006). Devido a relativa
dependéncia hidrica do abacaxizeiro, sdo poucas as pesquisas nessa area, no
entanto € imprescindivel seu aprimoramento. Nesse sentido, uma técnica bastante
importante que pode contribuir para o melhor desenvolvimento do abacaxizeiro € a
fertirrigacao.

A fertirrigacdo € a técnica de aplicacdo de adubos juntamente com a agua do
sistema de irrigacéo, ou seja, € a combinacdo das praticas de fertilizacao e irrigacéo
onde os adubos minerais sdo injetados na agua de irrigacdo que assim torna-se
‘enriquecida” (TRANI et al., 2011). A fertirrigacdo, apesar de poucos dados
estatisticos que comprovem, estd sendo muito usada pelos produtores de frutas e
verduras (VILLAS BOAS & SOUZA, 2008). De maneira geral, essa pratica aumenta
a eficiéncia no uso dos fertilizantes, reduzindo as perdas (VIEIRA et al., 2001).

Segundo Teixeira et al. (2002), o potassio e 0 nitrogénio sdo 0s nutrientes
mais exigidos pelo abacaxizeiro. O nitrogénio possui influéncia maior na massa do
fruto, porém tende a reduzir os teores de solidos solUveis e acidez. Enquanto o
potassio € o nutriente que mais se acumula na planta e interfere na qualidade do
fruto. Para o fésforo, o abacaxizeiro é pouco exigente e sua importancia para a
planta ocorre na fase de diferenciacdo floral e no desenvolvimento do fruto
(MALEZIEUX & BARTHOLOMEW, 2003).

Dessa maneira, o estudo da influéncia dos nutrientes na qualidade dos frutos



€ de grande relevancia. O conceito de qualidade de frutos e hortalicas envolve
alguns atributos como: aparéncia visual (cor, frescor, defeitos e deterioragéo), textura
(firmeza e resisténcia), sabor e aroma, valor nutricional e seguranca (CENCI, 2006).
Portanto, para manutencao da qualidade na pos-colheita € necessario que as fases
de pré-colheita e colheita sejam adequadas.

Portanto, objetivou-se avaliar a produtividade e a qualidade dos frutos
associado ao uso da fertirrigacdo nas condicbes de Sdo Mateus municipio do norte
do Espirito Santo.



2. REVISAO DE LITERATURA

O abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merril) € uma planta tipicamente
tropical, de provavel origem brasileira. Sua disseminagéo ocorreu rapidamente pelo
pelo mundo, principalmente na Europa, Asia e Africa. Pertencente a familia
Bromeliaceae e subclasse das Monocotiledoneas, nos ultimos 20 anos o numero de
espécies classificadas elevou-se aproximadamente 55%, contando com 3.172 espécies
e 58 géneros (LUTHER, 2010).

Considerando-se as caracteristicas vegetativas, o abacaxizeiro € uma cultura
perene, composto por uma haste central curta e grossa, folhas em forma de calha,
estreitas e rigidas, que sdo denominadas conforme a idade e posicdo na planta. Do
ponto de vista do manejo a mais importante € a folha ‘D’, que é a maior e a mais
jovem entre as folhas adultas e a mais ativa fisiologicamente entre todas as folhas. O
sistema radicular é tipo fasciculado, superficial e fibroso, que se encontra a
aproximadamente 15 a 30 cm de profundidade do solo e raramente atinge acima de
60 cm. A haste central, ao término do desenvolvimento vegetativo, da origem a
inflorescéncia, que possui cerca de 150 a 200 flores orientadas em espiral, que se
abrem da base para o apice (CUNHA et al., 1999; SILVA et al., 2004).

A parte do abacaxizeiro conhecida popularmente como fruto (abacaxi) € do
tipo composto ou multiplo chamado de sincarpo ou sorose, formado por um
aglomerado de centenas de frutiihos (gomos) do tipo baga em torno de um eixo
central. A cada “olho” ou “escama” da casca € um fruto verdadeiro que cresce a
partir de uma flor. Estes se fundem em um grande corpo, chamado infrutescéncia, no
topo do qual se forma a coroa (SILVA & TASSARA, 2001).



O cultivo do abacaxizeiro é mais bem manejado quando se conhece seu
ciclo até a producdo do primeiro fruto, dividindo-se em trés fases: crescimento
vegetativo (periodo do plantio ao florescimento) que varia de 8 a 12 meses; fase
reprodutiva (formacao do fruto) com 5 a 6 meses e por ultimo a fase de propagacéo
(formacao de mudas) que coincide parcialmente com a fase anterior. Todas as fases
totalizam 12 a 30 meses, dependendo das condicdes ambientais, manejo utilizado e
do tipo de muda, sendo que este pode ser trabalhado para direcionar a producéao
para épocas em que 0S precos pagos pelo produto estejam favoraveis (KIST et al.,
2011; REINHARDT et al., 2002).

Segundo dados do Relatério Anual de Fruticultura, as principais cultivares
plantadas no Espirito Santo sdo ‘Pérola’ com cerca de 95% da éarea total e ‘Smooth
Cayenne’ com 5% (INCAPER, 2013), alcancando no estado em 2014 uma area
plantada de 4.684 hectares (IBGE, 2015). ‘Pérola’ conhecida também como
Pernambuco ou Branca de Pernambuco, apresenta plantas eretas, folhas longas
providas de espinhos atingindo cerca de 65 cm de comprimento, pedunculos longos,
numerosos filhotes e poucos rebentdes. O fruto é cbnico com casca amarelada,
polpa branca, pouco acida, coroa grande e massa media entre 1,0 a 1,5 kg (SILVA,
2007).

Os maiores consumidores de abacaxi sdo 0s norte-americanos com 45 kg per
capita, com grande superioridade aos brasileiros que € cerca de 6 kg per capita
(COSTA, 2009). Ha tendéncia de aumento na procura por abacaxi e o consumidor
esta cada vez mais exigente, preferindo alimentos nutritivos e saudaveis (FERREIRA,
2009). Sua popularidade baseia-se no aroma atraente com caracteristicas de sabor
agradavel e em componentes benéficos que desempenham papel fundamental para
evitar doencas crénicas. A polpa de abacaxi contém teores elevados de antioxidantes
e compostos fendlicos (LAORKO et al., 2013; RAMOS et al., 2010).

O consumo da fruta é geralmente in natura ou sob a forma industrializada
como polpa ou sucos. De acordo com Brito et al. (2008), o consumidor opta por
frutos com polpa firme e pouco fibrosa, frutilhos grandes e achatados, alto teor de
sélidos soluveis, suave acidez, pequena coroa e principalmente, polpa branca.

A gualidade dos frutos é conferida a partir de atributos fisicos e quimicos,
gue correspondem ao sabor e aparéncia dos mesmos, o que contribui na escolha do

fruto pelo consumidor. Essas propriedades sédo obtidas a partir das condi¢bes



climaticas, diferencas varietais, estadio de maturagdo e manejo da cultura
(BENGOZI et al., 2007).

Os frutos possuem pico de crescimento e acumulo de massa no final do ciclo
vegetativo da planta, com declinio e paralisacdo no inicio da maturacdo (KLUGE et
al., 2002). O amadurecimento do abacaxi é o fator mais importante da pds-colheita,
pois determina toda a qualidade fisica e quimica, por ser um fruto ndo-climatério.
Assim, é importante saber qual € o destino final deste, se para consumo in natura ou
industria. Na fase de maturacéo dos frutos ocorrem alteracées acentuadas nas suas
caracteristicas fisicas e quimicas refletindo em modificacdes na coloracao da casca
e na composicdo quimica da polpa. Ha também, alteracbes nos pigmentos, clorofila
e carotendides, relacionados com a coloragéo da casca e da polpa.

Varios sao os parametros de pos-colheita que podem ser avaliados no fruto
de acordo com o cultivar e manejo da cultura. Dentre esses destacam-se:
comprimento, diametro, massa, solidos soluveis, acidez titulavel, pH, carotendides,
RATIO (relagéo solidos soluveis/acidez titulavel). Em condigbes favoraveis o cultivar
Pérola apresenta pouca acidez e com sdlidos solUveis em torno de 14 e 16 °Brix,
satisfazendo as exigéncias do paladar brasileiro (CABRAL, 2000).

Alguns fatores sdo bem conhecidos por influenciar a qualidade do abacaxi,
como a temperatura, pH, textura do solo, radiacdo solar, cultivar, irrigacdo, entre
outros (REINHARDT, 2000).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA,
2010), o abacaxizeiro se desenvolve melhor em regides que apresentam entre 1.000
e 1.500 mm de chuva por ano, tolerando, no entanto, precipitacées anuais de 600 a
2.500 mm bem distribuidas. E sensivel ao déficit hidrico, principalmente no periodo
de crescimento vegetativo, quando sdo determinadas as caracteristicas da
frutificacdo. A temperatura média anual adequada para seu cultivo estd em torno de
24 °C, cujos limites séo de 22 °C e 31 °C, suportando, entretanto, minimas de até 5
°C e maxima de 40 °C. E muito sensivel a geadas fortes, tendo crescimento reduzido
guando as temperaturas maximas prevalecem.

Essa variacdo de exigéncia hidrica € devido ao mecanismo morfolégico e
fisiol6gico que asseguram a planta baixa taxa de transpiracdo e uso eficiente da
agua, inclusive a do orvalho. Destacam-se entre eles, o metabolismo CAM
(metabolismo &cido das crassulaceas) e a capacidade de armazenar agua no tecido

da hipoderme foliar. As plantas com fisiologia CAM caracterizam-se pelo fechamento



dos estdomatos durante o dia, impedindo a transpiracéo, a captacdo do CO,, e do ar
atmosférico. Dessa forma, o CO, e ar atmosférico sdo absorvidos a noite quando os
estbmatos estdo abertos, nesse periodo o amido do cloroplasto € quebrado em
fosfoenolpiruvato (PEP) até reducdo em malato, que € bombeado para o vacuolo e
estocado como acido malico. Durante o dia, ocorre a fotossintese na qual este acido
€ descarboxilado produzindo CO, (que entra no ciclo de Calvin e é fixado pela
Rubisco) e piruvato (que é convertido em amido e outros acguUcares). Assim 0s
estbmatos permanecem fechados durante o dia, o que previne a perda de agua e do
CO,. Contudo, havendo disponibilidade suficiente de agua no solo, o abacaxizeiro
desempenhard algumas funcdes fisiolégicas por meio do metabolismo C3,
realizando tanto a captacdo de CO; quanto a fotossintese (TAIZ & ZEIGER, 2013).

O mecanismo de armazenar agua no tecido da hipoderme foliar é devido a
distribuicdo espacial de suas folhas e ao porte ereto em forma de canaleta, que
garantem ventilacdo adequada e reducdo no angulo de incidéncia dos raios solares
(CUNHA et al., 2005).

Com o suprimento correto de agua, as plantas tém um maior desenvolvimento
inicial, realizando fotossintese eficientemente através do metabolismo de Calvin, o que
resulta em maior porte e melhores condi¢cdes para producédo de frutos (SOUZA et al.,
2007).

As areas irrigadas, em plantio de abacaxizeiro, ttm aumentado no Brasil.
Devido a necessidade de manter o mercado competitivo, os produtores buscam
técnicas modernas capazes de aumentar e melhorar suas produtividades. Além
disso, com o uso de irrigacéo, é possivel a producdo de frutos em estacdes secas,
guando a oferta € menor (ALMEIDA & SOUZA, 2011). Com essa pratica, ha
acréscimo no ganho de massa dos frutos, em conformidade com as demais
exigéncias para o cultivo, propiciando aumento de renda para o produtor, devido a
gualidade do produto oferecido ao mercado (SOUZA et al., 2009).

A irrigacdo deve ser realizada considerando a necessidade da cultura
conforme o estagio de desenvolvimento em que se encontra, e suas exigéncias
hidricas. O abacaxizeiro responde bem a disponibilidade de agua no solo, mas em
excesso torna-se prejudicial e eleva os custos de producao (SILVA & SILVA, 2007,
WEBER et al., 2004). As fases criticas do abacaxizeiro, em que tem maior demanda
por agua € no periodo de crescimento vegetativo e florac&o, pois afeta no tamanho e
gqualidade dos frutos (CARVALHO et al., 2005).



O fornecimento adequado de irrigacdo possibilita a obtencdo de frutos com
padrdo comercial, com massa entre 1,0 e 1,5 kg e contribui na elevacdo do pH dos
frutos (PINHEIRO NETO, 2009).

A escolha do sistema de irrigagdo deve ser realizada conforme as
caracteristicas da éarea, disponibilidade de agua, custo de implantacéo e eficiéncia.
Sistemas localizados sdo os mais indicados para a cultura do abacaxizeiro, pois ha
possibilidade de maior economia de agua e mao de obra quando comparado aos
outros sistemas, além de menor desenvolvimento de plantas invasoras nas entre
linhas e permitir uso de fertirrigacdo, com eficiéncia e baixos custos. E importante
combinar as condi¢des climaticas, caracteristicas do solo e da planta, para melhor
atender as necessidades hidricas da cultura e otimizar o uso da agua (AZEVEDO et
al., 2007).

Segundo Almeida (2002), o sistema de irrigacdo por gotejamento, dos
sistemas de irrigacéo localizados € o mais utilizado na cultura do abacaxizeiro, com
as vantagens de poder ser facilmente automatizado, além do potencial para aplicar
fertilizantes e defensivos agricolas via agua de irrigacéo.

A utilizacdo da fertirrigacdo na cultura pode trazer vantagens para o
produtor, com isso sera possivel melhorar a producdo e a qualidade dos frutos. A
fertirrigacdo ndo deve ser praticada de forma empirica com base apenas nha
experiéncia do produtor e em recomendacdes genéricas. O uso incorreto pode levar
a ma utilizacdo dos nutrientes pela cultura, desequilibrio ambiental e prejuizos
econdmicos para o produtor (SOUSA et al., 2002).

Sua introducdo agrega inumeras vantagens por combinar dois principais
fatores essenciais no crescimento e desenvolvimento das plantas: agua e nutrientes,
visto que aplicando os fertilizantes em menor quantidade, e com maior frequéncia,
pode-se manter um teor de nutrientes no solo em quantidades exigidas nas
diferentes fases do ciclo da cultura, o que leva a um aumento na eficiéncia do uso de
nutrientes pelas plantas e, consequentemente, maior produtividade. Dentre as outras
vantagens pode-se citar: maior aproveitamento dos equipamentos de irrigacao,
menor compactacdo e reducdo dos danos fisicos as plantas com a reducdo do
trafego de maquinas dentro da area; reducdo de contaminacdo do meio ambiente
devido ao melhor aproveitamento dos nutrientes moveis no solo quando aplicados
via irrigacdo localizada e diminuicdo da utilizacdo de mé&o-de-obra, dentre outras.

Esta técnica, quando utlizada racionalmente, pode proporcionar melhor



desenvolvimento das plantas e qualidade dos frutos, proporcionando aumento na
competitividade do fruticultor (SIMAO et al., 2004).

Nos estados do Rio Grande do Norte e Ceara, a técnica de fertirrigacédo esta
sendo difundida, pois, os frutos produzidos sdo para atender o mercado externo
(PINHEIRO NETO, 2009). No entanto, a maioria dos plantios ndo utilizam essa
técnica, existindo caréncia de informacdes e estudos em diversos temas
relacionados a relacdo agua-solo-planta para maior expansédo da agricultura irrigada
e fertirrigada.

O abacaxizeiro é uma planta exigente do ponto de vista nutricional e por
essa razao, o suprimento de nutrientes, via adubacdo, € uma pratica frequente. Para
propiciar frutos de boa qualidade, maiores produgdes e maior resisténcia a pragas e
doencas se faz necessaria adubacédo equilibrada, com quantidades de nutrientes
acima do que a maioria dos solos cultivados possui (MALAVOLTA, 1980).

De acordo com Souza (1999), a ordem decrescente de extracdo e acumulo
de nutrientes obedece a seguinte ordem de exigéncia de macronutrientes: potassio
(K), nitrogénio (N), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e fésforo (P), e de
micronutrientes: cloro (Cl), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu) e boro
(B). Como se pode observar, 0 K é o macronutriente mais acumulado e extraido em
maior quantidade, seguido do nitrogénio, ao passo que o P é acumulado em menor
guantidade. Quanto aos micronutrientes o Cl e o Fe sdo os elementos absorvidos
em maiores quantidades.

Segundo Teixeira et al. (2002), a influéncia desses elementos reflete-se,
basicamente, sobre a produtividade e qualidade do fruto. O potassio (K) aumenta o
teor de sélidos soluveis e acidez, mudanca de coloracdo, aumenta a massa média e
o diametro do fruto, a firmeza da casca e da polpa e reduz o escurecimento interno
do fruto. Enquanto, o nitrogénio atua no aumento da producdo, tamanho e massa
dos frutos, porém tende a reduzir os teores de sélidos soluveis e acidez (PAULA et
al., 1985). Em relacéo ao fosfato, o abacaxizeiro € pouco exigente e sua importancia
para a planta ocorre na fase de diferenciacéo floral e no desenvolvimento do fruto
(MALEZIEUX & BARTHOLOMEW, 2003).

A recomendacdo de adubacdo convencional tem variado de 6 a 10 g
N/planta, a fosfatada de 1 g a 4 g P,Os/planta e a potassica de 4 g a 15 g K,O/planta
de acordo com Souza (2000). O parcelamento da adubacdo com N e K permite

fornecer esses nutrientes de acordo com as exigéncias da planta, diminuindo,
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principalmente, as perdas por lixiviagdo (LACOEUILHE, 1978). Para Giacomelli e Py
(1981) o fracionamento das doses de adubos a serem aplicadas em abacaxizeiro
aumentaria a eficiéncia das adubacoes.

Conforme BOAS et al. (2006), quando se pretende utilizar a fertirrigacao
deve-se avaliar, além da questdo econdmica, as caracteristicas das fontes de
fertilizantes empregadas que devem apresentar alta solubilidade e poucas
impurezas para que a concentragdo final do nutriente na solugdo seja, de fato, a
calculada, como também para ndo causar entupimentos dos emissores,
principalmente dos gotejadores, corrosao dos equipamentos e incompatibilidade com

outros produtos.
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3.1. PRODUTIVIDADE E QUALIDADE POS-COLHEITA DO ABACAXIZEIRO
CV. PEROLA EM RESPOSTA AO MANEJO DA FERTIRRIGACAO

Resumo

A fertirrigacdo consiste no processo de suprir 0s nutrientes via dgua de irrigacéo.
Sua utilizagdo no cultivo do abacaxizeiro pode trazer vantagens para o produtor,
sendo capaz de proporcionar redu¢do na mao de obra e ganho de producdo. Nesse
sentido, objetivou-se avaliar alternativas de manejo da fertirrigagdo quanto a
produtividade e qualidade dos frutos do cultivar Pérola. O experimento foi conduzido
na fazenda experimental da Universidade Federal do Espirito Santo, Sdo Mateus,
ES. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com 5 tratamentos,
4 repeticoes, onde foram estudadas as seguintes alternativas de manejo da
fertirrigacdo: ndo-irrigado e nao-fertirrigado, designado como testemunha; irrigado e
nao-fertirrigado; fertirrigacbes semanais com doses crescentes, na taxa de 10%, de
N e K; tratamento onde foi realizado 33% da adubacdo de N e K no plantio e o
restante (67%) em cobertura semanal via fertirrigacdo e fertirrigacdes realizadas
duas vezes na semana para nitrogénio (N) e potassio (K). As variaveis avaliadas
foram: massa média dos frutos (kg), produtividade (kg ha™), massa da coroa (g),
comprimento do fruto com coroa (cm), comprimento do fruto sem coroa (cm),
comprimento da coroa (cm), didametro mediano do fruto (g), firmeza da polpa (N),
sélidos soluveis (°Brix), pH, acidez titulavel e relacdo sélidos soluveis/acidez titulavel.
Houve efeito significativo somente para o comprimento do fruto sem coroa no
tratamento correspondente as fertirrigacées, no qual foi realizado 33% da adubacao
de N e K no plantio e 67% em cobertura semanal e para o teor de sdlidos soluveis
nos tratamentos, nao-irrigado e nao-fertirrigado e o irrigado e nao-fertirrigado,
respectivamente. Diante dos resultados, péde-se concluir que a fertirrigacao deve
ser analisada como facilidade de aplicacdo de fertilizantes e otimizacdo da mao de
obra. Apesar de néo ter sido observado efeito significativo das diferentes alternativas
de manejo da fertirrigacdo sob a produtividade e na maioria das variaveis fisico-
guimicas, os abacaxis produzidos apresentaram qualidade fisico-quimicas e padrao
comercial de acordo com o recomendado para a cultura.

Palavras-chave: Ananas comosus (L.) Merril, irrigacdo, adubacao.
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POST-HARVEST YIELD AND QUALITY OF PINEAPPLE CV. PEROLA IN
RESPONSE TO THE FERTIRRIGATION MANAGEMENT

Abstract

The fertigation is the process of nutrients supplying through irrigation water. Its use
in pineapple cultivation can bring advantages to the producer, being able to provide
a reduction in labor and production gain. In this sense, this experiment aimed to
evaluate management fertigation alternatives as productivity and fruit quality of
cultivar Pérola. The experiment was conducted at the experimental farm of the
Federal University of Espirito Santo, Sdo Mateus, ES. The design was a randomized
block design (RBD) with 5 treatments and 4 repetitions, where the following
alternatives of fertigation management were studied: non-irrigated and non-
fertirrigated, as the treatment control; irrigated and non-fertirrigated; weekly
fertigation with increasing doses, at a rate of 10%, N and K; 33% of nitrogen fertilizer
and potassium at planting and the rest (67%) in weekly coverage fertigation; and
fertigation held twice a week for nitrogen (N) and potassium (K). The variables
evaluated were: average fruit weight (kg), productivity (kg ha-1), crown mass (Q),
fruit length with crown (cm), uncrowned fruit length (cm), crown length (cm), median
diameter of the fruit (g), pulp firmness (N), soluble solids (° Brix), pH, titratable
acidity and soluble solids/titratable acidity. There was a significant effect only for the
uncrowned fruit length to the corresponding fertigation treatment, which was held
33% of the N and K fertilizer at planting and 67% on weekly coverage. The soluble
solids content was significantly affected by the non-irrigated and non-fertirrigated
treatment and irrigated and non-fertirrigated treatment. Given the results, it could be
concluded that fertigation should be analyzed as an easy way of fertilizers
application, and consequently manpower optimization. Although there was no
significant effect of different fertigation management in the yield as well as in most of
the physical and chemical variables, the pineapples displayed high physicochemical
guality and commercial standards as recommended for the crop.

Keywords: Ananas comosus (L.) Merril, irrigation, fertilization.
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Introducéo

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril) esta entre as frutas mais cultivadas
no Brasil e vem apresentando boas perspectivas econdmicas no cenario nacional,
com grande demanda no mercado fruticola. De acordo com a Organizacdo das
Nacbes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO), no critério producdo de
alimentos e commodities agricolas, em 2012 o Brasil foi o terceiro maior produtor
mundial de abacaxi (FAO, 2013).

Devido a concorréncia nos mercados, os produtores necessitam adotar
praticas culturais e novas tecnologias, como a irrigacédo, que promovam acréscimos
no rendimento da cultura e gere maiores lucros (SILVA & SILVA, 2006).

Apesar de ser uma planta com necessidades hidricas inferiores a grande
maioria das plantas cultivadas, apresentando relativa adaptacao ao déficit hidrico, a
irrigacdo é fundamental para uniformidade e qualidade da producéo, principalmente
nas fases criticas para cultura que correspondem ao periodo do crescimento
vegetativo e floracdo, quando o déficit hidrico pode influenciar na produtividade,
massa e qualidade dos frutos (SOUZA et al., 2009).

O uso da irrigacdo também possibilita a aplicacdo de adubos juntamente
com agua sendo o processo denominado de fertirrigacdo. A fertirrigacdo € uma das
alternativas mais eficientes e econémicas de aplicacdo de adubos em plantas,
principalmente em locais com deficiéncia hidrica, onde as plantas necessitam ainda
mais de irrigacao para seu desenvolvimento (BASSO et al., 2010).

Segundo Siméao et al. (2004), o emprego da fertirrigacdo tem sido uma das
atividades de maior crescimento na agricultura e quando utilizada racionalmente,
pode proporcionar melhor desenvolvimento das plantas e qualidade dos frutos,
proporcionando aumento na competitividade. Além disso, permite a implantacédo de
plantios adensados, fator importante de producdo para o abacaxizeiro, tendo como
vantagem o aumento da produtividade e da rentabilidade (BENGOZI et al., 2007),
ganho de eficiéncia no uso dos fertilizantes, maior aproveitamento dos equipamentos
de irrigacdo, reducdo de contaminacdo do meio ambiente devido ao melhor
aproveitamento dos nutrientes méveis no solo quando aplicados via irrigacao
localizada e diminuic&o da utilizagio de mao de obra (SIMAO et al., 2004).

Alguns estudos tém relacionado o uso da fertirrigacdo e da irrigacdo na
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qualidade do fruto e na produtividade do abacaxi no Espirito Santo e no Brasil, como
aqueles desenvolvidos por SPIRONELLO et al., 2004; FRANCISCO, 2014; SOUZA
et al.,, 2012; 2013; SILVA & SILVA, 2006; MELO et al. 2006. Entretanto ainda
existe caréncia de estudos e informacdes sobre o tema.

Diante do exposto, o objetivou-se neste trabalho avaliar alternativas de
manejo da fertirrigacdo quanto a produtividade e qualidade dos frutos do

abacaxizeiro cv. Pérola.

Material e Métodos

O experimento foi implantado e conduzido, na Fazenda experimental do
Centro Universitario Norte do Espirito Santo (CEUNES), pertencente a Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES) localizada no municipio de S&o Mateus, regiédo
norte do Estado. As coordenadas geograficas do local sdo: Latitude de 18°40’32”S,
Longitude de 39°51°39”W e altitude de 37,7m.

O clima da regiéo, segundo a classificacdo de Kdppen, é seco sub-umido, do
tipo Aw, com temperaturas medias variando de (25° a 30° no veréo) e (19° a 21° no
inverno), umidade relativa do ar de 82% e precipitacdo média anual de 1200 mm
(NOBREGA et al., 2008). Dados observados para as condicdes meteorologicas de
precipitacdo meédia mensal, evapotranspiracdo da cultura, radiacdo global,
temperatura e umidade relativa do ar, referentes ao periodo de conducdo do

experimento, podem ser observados nas Figuras 1 e 2.
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FIGURA 1. Precipitacdo mensal (mm), Evapotranspiracdo da Cultura (mm) e
Radiacdo Solar Global (MJ m? més™), registradas durante o ciclo de cultivo do
abacaxizeiro, S&o Mateus, ES.

Fonte: INMET, (2015).

30 4 r9s

URmed —#—Tmed

zs‘W'”

Q

© 20 F 85 ¢
] o
3 £
£ 3
2 154 F80 =
g 2
i £
£ £
n)

F 10 F75 2

5 r 70

T T T T T T T T T T T T T T 65
set/14 out/14 nov/14 dez/14 jan/15 fev/15 mar/15 abr/15 mai/15 jun/15 jul/15 ago/15 set/15 out/15 nov/15
Meses

FIGURA 2. Temperatura do ar, média mensal (°C), Umidade média relativa do
ar, média mensal (%), registradas durante o ciclo de cultivo do abacaxizeiro, Sao
Mateus, ES.

Fonte: INMET, (2015).

O solo esté classificado como Argissolo Amarelo de textura franco-arenosa
(areia grossa= 69%; areia fina= 10%, argila= 20%, silte= 1%). Antecedendo a
implantacdo do experimento amostras de solo foram coletadas na profundidade de

0-20 cm e os resultados dos atributos quimicos podem ser visualizadas na Tabela 1.
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TABELA 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental, na profundidade
de 0-20 cm, antes da instalacao do experimento com abacaxizeiro Pérola.

pH MO P K' Na" Ca” Mg* H+Al Al SB CTCefetiva V
dag kg' —mg dm™ cmol, dm™ %
48 15 85 340 50 09 04 15 02 13 1,5 47,1

H= Hidrogénio; MO= Matéria organica; SB= Soma de bases; Al= Aluminio; CTC=
Capacidade de toca de cation; V= Saturacao de bases.
Fonte: Laborat6rio Agrondmico de Analise do solo, folha e 4gua (LAGRO), 2014.

O plantio foi realizado em setembro 2014, em fileiras duplas, no
espacamento de 1,0 x 0,30 x 0,40 m, totalizando uma densidade de plantio de
38.462 mil plantas por hectare. A area total do experimento foi de 2.000 m?, as
parcelas experimentais foram constituidas de fileiras duplas, com 4,0 m de
comprimento, 5,20 m de largura.

Anteriormente ao plantio a area experimental foi arada, aplicado calcario
dolomitico, para elevar a saturacédo de bases a 70% e gradeada para incorporacéo
do calcario e nivelamento do solo.

O experimento foi instalado seguindo o delineamento em blocos
casualizados (DBC), com 4 repeticbes e 80 plantas por parcela, sendo os
tratamentos constituidos das seguintes alternativas de manejo da fertirrigacdo das
adubacdes de cobertura de nitrogénio e potassio:

T1- tratamento ndo-irrigado e ndo-fertirrigado: com quatro aplicacées de N e
K ao longo do ciclo sobre o solo (em novembro de 2014, janeiro de 2015, fevereiro
de 2015 e abril de 2015) para o nitrogénio e (novembro de 2014, janeiro de 2015,
abril de 2015 e junho de 2015) para o potassio;

T2- tratamento irrigado e nao fertirrigado: com as adubacdes aplicadas sobre
0 solo e parceladas em quatro aplicacfes de N e K (em novembro de 2014, janeiro
de 2015, fevereiro de 2015 e abril de 2015) para o nitrogénio e (novembro de 2014,
janeiro de 2015, abril de 2015 e junho de 2015) para o potassio;

T3 - tratamento irrigado com fertirrigacfes semanais com doses crescentes,
na taxa de 10%, de N e K;

T4 - tratamento onde foi realizado 33% da adubacédo de N e K no plantio e o
restante (67%) em cobertura semanal via fertirrigacao;

T5 — tratamento com duas aplicacbes na semana para nitrogénio (N) e
potassio (K) via fertirrigagéo.

As mudas utilizadas para o plantio foram do tipo filhote, segundo a
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classificacao de Reinhardt & Souza (2000), com tamanho variando de 25 a 35 cm de
comprimento, do cultivar Pérola, obtidas de um plantio comercial localizado no
municipio de Jaguaré, ES. As mudas foram tratadas preventivamente ao plantio com
inseticida, nematicida e fungicida.

Aos oito meses e oito dias apdés o plantio, e por meio da observacdo do
tamanho da folha “D”, as plantas de abacaxizeiro foram submetidas a inducéo do
florescimento utilizando produto a base de Ethephon (&cido 2-cloroetil-fosfonico),
aplicado na roseta foliar (50 mL por planta), na formulacdo de 1,0 mL do produto
comercial por litro de 4gua + uréia a 2% do produto comercial + 0,30 — 0,35 g de Ca
(OH), por litro de agua e gelo. Antes da aplicacdo foi verificado o valor de pH da
solugdo. O ciclo de cultivo do abacaxizeiro encontra-se exposto na Tabela 2. Na
Figura 3 sdo demonstrados os aspectos dos abacaxizeiros aos 40, 102 e 134 dias
apos a inducao floral artificial.

QUADRO 1. Ciclo do abacaxizeiro em funcdo de diferentes alternativas de manejo
da fertirrigacéo.

Plantio 26 de setembro de 2014
Dias do plantio a inducéo floral 248 dias

Inducéo Floral 3 de junho de 2015

Dias da inducéao floral a colheita 166 dias

Colheita 19 de novembro de 2015
Total de dias do experimento 414 dias

FIGURA 3. Plantas aos 40 (3A), 102 (3B) e 134 (3C) ap6s a inducéo floral artificial.
Fonte: Préprio autor

As quantidades de fertilizantes NPK aplicadas foram determinadas seguindo
a recomendacao de Benfica et al. (2011) adaptada de Oliveira et al. (2006) e

distribuidas ao longo do ciclo de crescimento (Anexo C e D) de forma crescente,
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conforme Benfica et. al., (2011). As quantidades totais de fertilizantes empregadas
em todos os tratamentos foram 310 kg ha™ de N e 480 kg ha™ de K,O. O suprimento
dos micronutrientes ocorreu mediante duas pulverizagbes de fertilizante foliar na
dosagemde 1,5 L ha™.

No momento do plantio, foi feita adubacéo fosfatada, no qual, o fésforo, na
forma de superfosfato simples (18% de P,0s), foi aplicado de uma sé vez no do
sulco e na quantidade de 137 kg ha' de P,Os. Nos tratamentos fertirrigados, os
demais fertilizantes foram parcelados na irrigacdo por gotejamento. Ja o0s
tratamentos nao-fertirrigados, os fertilizantes foram fracionados em cobertura sobre o
solo.

As fontes comuns de nitrogénio e potassio utilizadas no experimento foram:
ureia (45% de N) e cloreto de potassio branco (58% de K). As adubacbes foram
iniciadas decorridos 45 dias apés o plantio (DAP) no dia 12 de novembro de 2014
para os tratamentos parcelados em 4 aplicagfes de N e K. Os demais tratamentos
de parcelamento da adubacéo foram iniciados aos 32 dias apés o plantio, no dia 28
de outubro de 2014.

Os fertilizantes nitrogenados foram distribuidos até o sétimo més de idade
das plantas (01 de maio de 2015), um més anterior a inducéo floral. Para o potassio,
as adubacbes em cobertura foram realizadas aproximadamente até 0os nove meses
de idade (02 de julho de 2015).

O sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento, sendo as linhas de
irrigacéo constituidas por tubogotejadores no espacamento de 1,30 m entre as linhas
laterais, com espacamento entre emissores de 0,21 m, vazdo de 1,4 L h™*, operando
a 100 kPa.

Para a introducdo dos fertilizantes solGveis ao sistema de irrigacdo foi
utilizado o tanque de derivacdo de fluxo com volume de 7,0 litros. Os dispositivos
foram instalados em paralelo a tubulacdo de irrigacdo na entrada de cada
tratamento. Os fertilizantes ureia (N) e cloreto de potassio (K,O) foram diluidos,
filtrados e posteriormente injetados nas linhas de irrigacdo através do tanque de
derivacéo de fluxo.

As injecdes de fertilizantes foram feitas com um tempo médio de injecédo de
aproximadamente 20 minutos. A agua para irrigacdo foi captada de um poco,
submetida a filtragem em filtro de disco para reter as impurezas que causam

entupimento, que poderiam comprometer a eficiéncia de aplicacéo dos fertilizantes.
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As irrigacbes foram realizadas, com turno de rega diario. A lamina de
irrigacao aplicada foi calculada correspondente a reposi¢céo da evapotranspiragao da
cultura (ETcloc) subtraido da precipitagdo. A evapotranspiracdo da cultura do
abacaxizeiro para as condi¢des locais de cultivo irrigado por gotejamento foi
determinada da seguinte forma:

ETcloc = ETo * Kc * Kl

Em que:

ETcloc: Evapotranspiracdo média para irrigacao localizada.

ETo: Evapotranspiragdo potencial de referéncia, estimado pelo método de
Penman-Montheith (ALLEN et al., 1998), em mm.

Kc: Coeficiente da cultura (EMBRAPA AGROINDUSTRIA TROPICAL (2006)
citado por Gondim et al (2009)).

Kl: Fator de ajuste devido a aplicacéo localizada da agua.

O valor do coeficiente para irrigacdo localizada (KI) foi estimado segundo
metodologia de Keller e Bliesner (BERNARDO et al., 2006), na seguinte forma:

Kl = 0,1 pP%°
Em que:
P: porcentagem de area sombreada ou molhada, utilizando a maior.

De cada parcela foram colhidos aleatoriamente vinte frutos quando atingiram
0 ponto de maturacado “colorido” que representa até 50% dos frutiihos amarelos,

conforme a Figura 4.



21

Abacaxi que apresenta até 50%
dos frutilhos completamente
amarelos.

FIGURA 4. Ponto de maturacao do Abacaxi.
Fonte: Centro de qualidade em horticultura da Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de
Sao Paulo (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo - CEAGESP, 2003).

Em seguida, foram acondicionados em caixas plasticas paletizaveis e
imediatamente transportados para o Laboratorio de Irrigacdo e Drenagem do Centro
Universitario Norte do Espirito Santo.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas fisico-quimicas (Figura 5):

a) Comprimento do fruto com coroa (cm), comprimento do fruto sem
coroa (cm) e comprimento da coroa (cm): determinados através de medicOes
diretas com auxilio de régua graduada em centimetros na porcéo longitudinal do
fruto, antes e apds a retirada da coroa; o comprimento da coroa foi realizado pela
diferenca entre o comprimento do fruto com coroa e sem a coroa.

b) Diametro mediano do fruto (cm): determinados através de medi¢cdes
diretas com auxilio de paquimetro digital, colocando-o em posi¢cdo perpendicular e
paralela aos eixos do fruto e da coroa onde foram aferidos os diametros na regiao
mediana dos frutos;

c) Massacom e sem coroa (g), massa sem casca (g), massa da coroa
(9): A massa sem epiderme foi determinada através de pesagem individual de cada
fruto em balanca Micheletti®, a massa da coroa foi obtida pela diferenca entre as
massas do fruto com coroa e sem coroa.

d) Firmeza da polpa (N): determinada pela resisténcia a penetracgéo,
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utilizando-se penetrémetro analégico portéatil, modelo PTR-100 da Instrutherm®, com
valor maximo de leitura de 26 libras e ponteiro cilindrico de 8 mm diametro e
profundidade de inser¢do de 10 mm. As medi¢des foram realizadas em dois pontos
na regidao mediana do fruto apds a retirada da casca no sentido perpendicular a fibra
(SILVA et al., 2008), sendo os dados obtidos em libras e convertidos para Newton,

multiplicando pelo coeficiente 4,448 de acordo com Chitarra & Chitarra (2005).

FIGURA 5. Comprimento do fruto (5A), Diametro
mediano do fruto (5B), Massa do fruto (5C) e Firmeza
da polpa (5D).

Fonte: Préprio autor

Uma sub-amostra de cinco frutos foi retirada de cada parcela para
caracterizacao fisico-quimica, sendo estes frutos descascados para a obtencédo do
suco. Foram trituradas uma fatia de aproximadamente 1 cm de espessura de cada
fruto, extraida da polpa do terco mediano do fruto. Em seguida, o suco foi filtrado e,
apos retiradas aliquotas, determinadas as seguintes caracteristicas quimicas (Figura
6).

e) Teor de Sodlidos Solaveis (SS): determinado por leitura em
refratdmetro manual Atago®, modelo PR-100, com escala variando de 0 a 45 °Brix,
com compensador automatico de temperatura, tomando duas gotas do suco e
registrado com precisdo de 0,10 °Brix. Os resultados obtidos foram expressos em
graus Brix (°Brix) conforme INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).

f) Acidez Titulavel (AT): determinada pelo método de titulagdo com
NaOH 0,1 N (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008), onde utilizou-se 10 mL de suco,
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adicionou-se 50 mL de agua destilada e acrescentou-se 3 gotas do indicador
fenolftaleina alcodlica a 1,0%. Com agitacao titulou-se a solugdo com NaOH 0,1 N
até a mudanca de cor para levemente réseo. Com a quantidade de NaOH utilizada
calculou-se o percentual de acido citrico no suco;

g) pH: avaliado com peagametro digital de bancada, modelo mPA-210, da
MS Tecnopon Instrumentacdo®, com compensacdo automatica de temperatura,

calibrado com solugéao tampéao de pH 7,00 e 4,00;

FIGURA 6. Aspecto do suco para realizagdo das analises
fisico-quimicas (6A), Afericdo do teor dos soélidos sollveis
(6B), Afericao do pH (6C), Afericdo da acidez titulavel (6D).
Fonte: Préprio autor

h) Relacdo Solidos Soluveis/Acidez titulavel (Ratio): calculada pela
razao entre as duas variaveis (SS/AT).

i) Porcentagem de polpa (%): As porcentagens de polpa (PP) foram
realizadas utilizando-se 5 frutos por parcela sendo esses pesados sem coroa. Apos
a retirada da coroa, os frutos foram descascados e novamente pesados obtendo
assim, a massa dos frutos sem casca.

A porcentagem de polpa foi determinada pela seguinte equacao:

Massa do fruto sem casca

%) =
Porcentagem de polpa (%) = 100 x Massa do fruto com casca

A produtividade (PROD) em kg ha™ foi determinada a partir da pesagem dos
frutos analisados com coroa (massa média dos frutos) multiplicando pela densidade
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de plantio considerando um estande de 38.462 plantas por hectare.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Em caso de
valores significativos, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey (1949) a 5% de probabilidade, empregando o programa SISVAR (FERREIRA,
2000).

Resultados e Discussao

Massa média dos frutos e Produtividade

Apos a constatacdo da significancia por meio da andlise de variancia para os
parametros avaliados (massa média dos frutos e produtividade) estes nao foram
significativos (Tabela 1).

A massa média dos abacaxis variou de 1,453 kg a 1,512 kg. Com relacdo a
produtividade, os valores variaram de 55.865,38 kg ha™ a 58.139,42 kg ha™, para o
tratamento n&o-irrigado e o tratamento fertirrigado semanalmente em doses
crescentes, de nitrogénio (N) e potéassio (K), via agua de irrigacdo, respectivamente
(Tabela 1).

TABELA 1. Massa Média dos frutos com coroa (kg) do abacaxizeiro ‘Pérola’ em
funcdo de diferentes alternativas de manejo da fertirrigacdo, considerando uma
populacdo de 38.462 plantas por hectare. Sdo Mateus — ES, 2015.

MASSA DOS FRUTOS

Tratamentos

(kg)
N&o-Irrrigado 1,45 a
Irrigado e Nao-Fertirrigado 1,46 a
Fertirrigacdo (Doses Crescentes) 151a
Fertirrigacao (67 % da adubacéo) 1,49 a
Fertirrigacdo 2 vezes na semana 1,48 a
Média Geral 1,48
CV (%) 5,05

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

A ndo obtencao de diferengas significativas nas variaveis avaliadas pode ser
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devido a cultura apresentar varias caracteristicas morfofisiolégicas que promovem
relativa adaptacdo as condi¢cdes de clima seco, além de realizar fotossintese por
meio do metabolismo &cido das crassulaceas (CAM) onde a carboxilacdo é noturna
reduzindo consideravelmente a perda de agua pelo vegetal e garantindo uma maior
eficiéncia na captacao do CO..

De acordo com as Normas de Classificacdo do Abacaxi, do Centro de
Qualidade em Horticultura da CEAGESP (2003), os abacaxis foram classificados
segundo a sua massa na classe 1, que corresponde aos frutos maiores que 1,200 kg
até 1,500 kg. Dessa maneira, a producdo apresentou frutos com padrdo comercial
estando dentro da faixa de massa da cultura que é de 1,0 kg a 1,5 kg(CABRAL,
2000), mesmo os frutos sem irrigacao (testemunha).

As massas dos frutos apresentadas por Rodrigues et al. (2013), avaliando o
efeito de diferentes relacdes K/N na adubacéo, via solo, em condicbes de sequeiro,
sobre a producdo de abacaxizeiro ‘Pérola’, apresentaram massa média dos frutos nao
significativas variando entre 1,12 kg a 1,38 kg. Melo et al. (2006), estudando trés
laminas de agua, utilizando o sistema de irrigacdo por aspersdo convencional e
adubacéo de cobertura, via solo, para o cultivar ‘Pérola’, encontrou de 1,280 kg a 1,736
kg. Isso demonstra que as massa dos frutos obtidas no presente trabalho estdo dentro
da normalidade de producéo.

No norte do estado de Minas Gerais, Lopes (2010) constatou, cultivando o
abacaxi cv. Pérola em condic¢fes fertirrigadas, massa média do fruto de 569 g. A média
do referido trabalho € inferior as observadas no presente trabalho. Segundo a autora,
isso ocorreu provavelmente em funcéo da inducéo floral ter sido realizada em plantas
com tamanho inadequado, sendo ainda muito pequenas nado tendo condi¢des de formar
frutos com tamanho adequado para o mercado.

Pinheiro Neto (2009) verificou para o cultivar MD-2 , com uso da fertirrigacéo,
em Mossoro-RN, o valor médio da massa dos frutos de 1,305 kg.

Considerando a densidade de plantio de 38.462 mil plantas por hectare e
perdas na ordem de 20%, a produtividade média estimada foi de 56.878 kg ha™
(Tabela 1). A produtividade média brasileira em 2015 foi 26.643 kg ha™ (IBGE, 2015),
dessa forma, a produtividade para os tratamentos foram superiores a produtividade
média brasileira em 113,48%.

O valor obtido de 56.878 kg ha™ supera o de 40.600 kg ha™' obtido por

Rodrigues et al. (2013), para o cultivar Pérola, em condi¢cdes de sequeiro, no
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municipio de Santa Rita, regido de Tabuleiros Costeiros do Estado da Paraiba,
ultrapassando também o de 42.000 kg.ha™ estimados por Oliveira et al. (2013) para o
cultivar BRS Imperial.

A produtividade obtida neste trabalho esta dentro da faixa de 38.810 kg ha™
a 66.250 kg ha™ destacados por Guarconi & Ventura (2011) com adubac&o via solo,
para 0 abacaxizeiro ‘Gold’ MD-2 em Sooretama - ES, e préximos aos 58.625 kg ha™*
alcancados por Pinheiro Neto (2009) em cultivo fertirrigado do abacaxizeiro ‘MD-2’
em Mossor6-RN e abaixo dos 77.200 kg ha™ relatados por Melo et al. (2006) em
plantio irrigado e nao-fertirrigado da cultivar Pérola em Sao Cristovao - SE, assim
como inferior ao 77.400 kg ha™ verificados por Souza et al. (2012), para o
abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’ cultivado com quatro adubagdes com ureia e cloreto

de potassio, via agua de irrigacdo em Uberaba - MG.

Massa fresca da coroa, Comprimento do fruto com coroa e sem coroa,

comprimento da coroa e Diametro mediano do fruto

Os valores das andlises da Massa fresca da coroa (MFC) em g,
Comprimento do fruto com coroa (CFCC) em cm, Comprimento do fruto sem coroa
(CFSC) em cm, Comprimento da coroa (CDC) em cm e Diametro mediano do fruto
(DIAM) em cm, relacionados com as alternativas de manejo da fertirrigacdo podem
ser visualizados na Tabela 2.

TABELA 2. Massa média da coroa (MC), Comprimento do fruto com coroa (CFCC),
Comprimento do fruto sem coroa (CFSC), Comprimento da coroa (CDC) e Diametro
mediano do fruto (DIAM) do abacaxizeiro ‘Pérola’ em funcdo de diferentes
alternativas de manejo da fertirrigacdo. Sdo Mateus — ES, 2015.

MC CFCC CFSC CDC DIAM
Tratamentos

(9) (cm)
N&o-Irrrigado 97,00a 32,41a 1897b 13/45a 10,68a
Irrigado e Nao-fertirrigado 98,32a 33,53a 19,65ab 14,37a 10,68 a

Fertirrigacdo (Doses Crescentes) 98,12a 32,80a 19,14ab 13,65a 10,69 a
Fertirrigacdo (67 % da adubacdo) 85,12a 32,66a 20,17a 12,49a 10,49a
Fertirrigacdo 2 vezes na semana 96,12a 32,89a 19,17ab 13,72a 10,64 a

Média Geral 9494 32,86 19,42 13,53 10,63

CV (%) 12,87 4,49 2,56 11,02 1,76

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Para todas as caracteristicas, com excecdo do comprimento do fruto sem
coroa (CFSC), verificou-se que ndo houve diferenca significativa (P<0,05) entre as
medias dos tratamentos estudados (Tabela 2). O valor médio de 94,94 g para a
massa da coroa obtido neste estudo foi superior aos resultados observados por
Berilli et al. (2014), em experimento com o cultivar Pérola para consumo in natura,
onde obteve valor médio de 87 g, assim como, os 83, 8 g verificados por Araujo et al.
(2012) para mesma cultivar.

Estudando o cultivo fertirrigado do abacaxizeiro ‘Pérola’, Franco (2010),
encontrou valor maximo de 27,2 cm para o comprimento do fruto com coroa, abaixo
do valor maximo constado neste trabalho, de 33,53 cm no tratamento irrigado e nao-
fertirrigado. Melo et al. (2006), em experimento com o cultivar Pérola, conduzido com
irrigacdo e adubacgéo de cobertura convencional, encontrou valor maximo de 23 cm
também inferior aos observados no estudo. Porém, os valores observados no
presente trabalho estdo entre as meédias observados por Pereira et al. (2009),
variando de 35,4 cm a 43,2 cm, para o cultivar ‘Pérola’.

Em relacdo, ao comprimento da coroa (CDC), os resultados obtidos no
experimento séo inferiores aos verificados por Souza et al. (2007), de 18 cm, em um
experimento conduzido com o cultivar Pérola, em condicdes de irrigacao
suplementar e inferiores aos recomendados para cultura, de 17,4 cm, sugerido por
Araujo et al. (2012).

O diametro médio dos frutos observado neste estudo foi de 10,63 cm que €
maior que os 10,50 cm encontrado por Berilli et al. (2014) para o cultivar Pérola, que
os 8,80 cm por Franco (2010) também para o cultivar Pérola, menor que 12,80 cm
verificados por Cunha et al. (2007) para o cultivar Gold e na faixa 9,80 a 10,60 cm
alcancados por Pereira et al. (2009) com o cultivar Pérola.

As alternativas de manejo da fertirrigacdo influenciaram no comprimento do
fruto sem coroa (CFSC), conforme médias apresentadas na Tabela 02.

O cultivo fertirrigado, no qual foi realizado 33% da adubacdo de N e K no
plantio e 67% em cobertura semanal via fertirrigacdo, com doses constantes
apresentou a maior média, de 20,17 cm. Provavelmente, esse resultado tem relacao
com o menor valor numérico do comprimento da coroa atingido por este tratamento.

Diversos autores, pesquisando o cultivar Pérola, também encontram
diferenca para o comprimento do fruto sem coroa. Dentre os autores, Nunes et al.

(2013), avaliando a qualidade de frutos de abacaxi ‘Pérola’ em funcdo do tamanho e
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estadio de maturacdo, observaram comprimentos do frutos sem coroa variando de
17,7 a 19,8 cm; Pereira et al. (2009), avaliando a qualidade dos frutos de abacaxi
‘Pérola’, observaram comprimento dos frutos sem coroa entre 15,8 e 20,3 cm;
Fagundes et al. (2000) estudando as caracteristicas fisicas e quimicas do abacaxi
‘Pérola’ relatam valores entre 13,0 e 19,0 cm.

Firmeza e Porcentagem da polpa

As médias obtidas para as caracteristicas firmeza e porcentagem da polpa
encontram-se na Tabela 3. Nao houve efeito significativo dos diferentes manejos da
fertirrigacdo para as duas caracteristicas.

TABELA 3. Firmeza da polpa (N) e Porcentagem de Polpa (%) do abacaxizeiro
‘Pérola’ em funcéo de diferentes alternativas de manejo da fertirrigacdo. Sdo Mateus
- ES, 2015.

FIRMEZA POLPA

Tratamentos
(N) (%)

N&o-Irrrigado 15,62 a 75,16 a
Irrigado e Nao-Fertirrigado 15,62 a 74,22 a
Fertirrigacdo (Doses Crescentes) 15,57 a 75,24 a
Fertirrigacao (67 % da adubacéo) 1591 a 74,83 a
Fertirrigacdo 2 vezes na semana 15,88 a 74,27 a
Média Geral 15,72 74,74
CV (%) 2,53 2,28

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

A firmeza é um parametro importante como indicador da qualidade da fruta,
porque contribui na definicAo da qualidade desta para consumo in natura ou
processamento e também pode ser utilizada na avaliacdo da vida util pés-colheita e
indicador fisico do ponto de colheita (CONWAY et al., 1995; LIMA, 2011).

Segundo Pereira (2013), os valores de firmeza da polpa em torno de 10,8 N
séo caracteristicos do cultivar Pérola.

Para firmeza da polpa, foi observada média de 15,72 N (Tabela 3), sendo os
valores diferentes dos citados por Lopes et al. (2014), que encontraram 8,96 N, com
o cultivar Pérola fertirrigado por gotejamento; Franco (2010), de 9,8 N, em cultivo do

abacaxizeiro ‘Pérola’, submetido a fertirrigacédo; Berilli et al. (2014), de 5,6 N, com
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uso de irrigacdo suplementar e adubacdo em cobertura via solo, no cultiva Pérola.
Provavelmente, essa divergéncia seja em razao de frutos menos maduros que 0s
frutos avaliados pelos autores citados e pelo sentido de avaliagdo da resisténcia, em
relacdo a fibra do fruto, estando assim mais firmes.

O potassio tem o papel de manter a turgescéncia das células, dessa forma
sua auséncia deixa os tecidos menos turgidos e, consequentemente, mais firmes
(RAMOS et al.,, 2010). Segundo Rodrigues et al. (2013), visando conferir maior
resisténcia aos frutos, devem ser admitidas relacdes do fertilizantes K/N = 1,5.

A porcentagem de polpa, em média 74,74 %, nao foi influenciada pelos
manejos e fertirrigacdo (Tabela 3). Souto et al. (2010), trabalhando com o cultivar
Pérola, obteve rendimento em polpa de 69,23 %; Andrade et al. (2015), estudando
as caracteristicas fisicas e manejo convencional da adubacdo de NPK obteve como
porcentagem de polpa, 69,91%; Ribeiro et al. (2011), com abacaxi ‘Pérola’, verificou
porcentagem de polpa de 44,10%, valores inferiores mencionados neste trabalho.

Comparando a qualidade pds-colheita de frutos do cultivar Pérola, cultivado
com técnicas de manejo convencional, o cultivar Pérola apresentou porcentagem de
polpa de 77,9% (PEREIRA, 2013), sendo os valores verificados pelo autor

superiores aos encontrados no presente trabalho.

Solidos soluveis, pH, Acidez titulavel e Relacdo SS/AT

As alternativas de manejo para fertirrigacéo diferiram entre si quanto ao teor
de sdlidos solluveis e ndo apresentaram diferenca significativa quanto ao pH, acidez
titulavel e relacdo SS/AT (Tabela 4).
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TABELA 4. Sdlidos Soluveis (SS), pH, Acidez titulavel (AT) e Ratio (SS/AT) do
abacaxizeiro ‘Pérola’ em fungéo de diferentes alternativas de manejo da fertirrigacao.
Sao Mateus — ES, 2015.

SS pH AT RATIO
Tratamentos . L
(°Brix) (% &c. citrico) (SS/AT)
N&o-Irrrigado 1436a 4,18a 0,41 a 35,25 a
Irrigado e N&o-Fertirrigado 1438a 4,18a 0,44 a 32,59 a
Fertirrigacdo (Doses Crescentes) 13,47b 4,22a 0,40 a 34,79 a
Fertirrigacado (67 % da adubacéo) 1401ab 4,17 a 0,43 a 33,64 a
Fertirrigacdo 2 vezes na semana 13,83ab 4,23 a 0,38 a 36,40 a
Média Geral 14,01 4,20 0,41 34,54
CV (%) 2,70 1,72 10,07 11,01

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Nota-se que os tratamentos nao-irrigado e irrigado, mas nao-fertirrigado
apresentaram tendéncia de maiores valores de solidos soluveis, 14,36 °Brix a 14,38
°Brix, respectivamente (Tabela 4). Este resultado € superior aos obtidos por Andrade
et al. (2015), em condi¢cOes de sequeiro, de 13,28 °Brix, e inferiores aos reportados
por Lopes et al. (2014), em cultivo irrigado utilizando sistema de irrigacao localizado
por gotejamento, com valores entre 16,15 °Brix a 18,10 °Brix, todos para o cultivar
Pérola.

O tratamento fertirrigado com doses crescentes na taxa de 10%, N e K
promoveu reducéo no teor de sélidos soluveis, com valor de 13,47 °Brix (Tabela 4).

Resultado semelhante foi observado por Caetano et al. (2013), em que
doses crescentes de nitrogénio reduziram os valores de sdlidos solUveis, ao passo
gue doses crescente de K elevaram o conteddo com valor maximo de 17,62 °Brix.
Possivelmente, a reducédo de solidos solluveis ocasionada no referido tratamento seja
justificada pelo esquema de adubacdo mineral empregada e que doses crescentes
de potassio ndo foram suficientes para minimizar o efeito de diminuicdo dos sélidos
soluveis provocados por doses crescentes de nitrogénio. Esta, porém, € uma
hipétese que deve ser melhor investigada.

A qualidade da polpa de abacaxi pode apresentar distincdo entre cultivares,
entre frutos de uma mesma cultivar e por¢cdes do fruto. As variacdes citadas ocorrem
devido a diversos fatores, dentre eles, manejo da cultura, estddio de maturacao,

nutricdo mineral e fatores climaticos (LIMA, 2011).
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O conteudo de sélidos soluveis varia entre secbes de um mesmo fruto
apresentando a regido basal valores superiores as regibes apical e mediana
(USBERTI FILHO et al., 1999). Para o abacaxi ‘Pérola’, tais valores podem variar de
13 °Brix a 15 °Brix em frutos maduros (MANICA, 1999). J4 para Cabral (2000), o
cultivar Pérola apresenta sélidos solUveis de 14 °Brix a 16 °Brix. Chitarra e Chitarra
(2005) estabelecem valores entre 13,2 °Brix a 14,3 °Brix para ‘Pérola’. Dessa
maneira, 0S resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo com a faixa
recomendada para a cultura.

O pH, do mesmo modo que a acidez, estd associado ao processo de
amadurecimento dos frutos e podem ser utilizados como parametros auxiliando na
determinacédo do ponto de colheita (REINHARDT & MEDINA, 1992).

De modo geral, o pH da polpa do abacaxi ‘Pérola’ se enquadra entre 3,7 a
3,9 (GONCALVES & CARVALHO, 2000). Neste estudo apresentou valores que
variaram de 4,17 a 4,23 (Tabela 4). Esse valor corrobora com os valores
encontrados por Pereira et al. (2009), que obtiveram em seus trabalhos valores entre
4,07 e 4,38; para Costa (2009), o pH oscilou de 4,0 a 5,7, em condi¢cOes de sequeiro,
com irrigagcdo complementar no periodo de seca e adubacao convencional; Franco
(2010), em cultivo fertirrigado, observou pouca variacdo do pH que ficou entre 3,9 a
4,0. Ressaltando, que os frutos colhidos nos trabalhos citados pertenciam ao cultivar
Pérola e também estavam no mesmo estadio de maturacao utilizado no trabalho.

A acidez titulavel, por sua vez, varia de 0,6% a 1,6% e é expressa em
porcentagem de acido citrico, por ser o acido presente em maior quantidade e
contribuir com 80% da acidez total. Outro acido organico importante na acidez do
abacaxi € o acido malico que coopera com 20% da acidez total (CARVALHO &
BOTREL, 1996).

A variavel acidez titulavel apresentou média de 0,41% de &cido citrico
(Tabela 4). Essa média foi superior ao encontrado por Cunha et al. (2007), com valor
de 0,35% de acido citrico. Esse valor esta dentro da faixa de 0,20 a 0,43 % de &cido
citrico destacado por Guarconi & Ventura (2011); préximos aos 0,42% obtidos por
Araujo et al. (2012) e abaixo dos 0,49% relatos por Parente et al. (2014).

A relacdo SS/AT encontrou-se entre 32,59 a 36,40 (Tabela 4). Esta relacéo
corresponde ao balanco entre docura e acidez. No presente trabalho a acidez

titulavel foi relativamente baixa o que contribuiu para maiores valores de SS/AT
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guando comparado aos resultados de outros autores (FRANCO, 2010; BENGOZI et
al., 2007; RIBEIRO et al., 2011; LOPES et al., 2014; ANDRADE et al., 2015).

De acordo com Chitarra & Chitarra (2005), a relacdo SS/AT é um indice que
reflete a palatabilidade dos frutos e muito utilizado no parecer do sabor, sendo mais
expressiva que a medicdo isolada de aclcares ou da acidez, pois reflete o balanco
entre acucares e acidos.

Para todos os tratamentos houve antecipacao do ciclo da cultura devido ao
manejo de cultivo adotado, inducdo floral e condicBes climaticas sem que se
observasse prejuizo a qualidade dos frutos, alcancando estes, padrdo para
comercializacdo segundo as Normas de Classificagdo do Abacaxi (CEAGESP,
2003).

O ciclo do abacaxizeiro que corresponde as fases de crescimento vegetativo,
reprodutiva (formacdo do fruto) e propagativa (formacdo das mudas) € variavel e
pode ser motivado pelo vigor do material propagativo, condicdes climaticas e pelo
manejo da cultura (REINHARDT, 2000). Segundo o mesmo autor, o ciclo pode ter
duracéo de 14 a 18 meses.

De acordo com Lederman et al. (2015), o ciclo do abacaxizeiro dependera da
idade da planta na qual € realizada a inducéo floral. Para os plantios tradicionais de
sequeiro, o ciclo do abacaxizeiro € de aproximadamente 18 meses, a0 passo que
nos plantios irrigados esse ciclo pode ser reduzido para 14 a 15 meses.

Almeida et al. (2002), avaliando a influéncia da irrigacdo no ciclo do
abacaxizeiro ‘Pérola’ em area de tabuleiro costeiro da Bahia verificaram que o uso
da irrigacdo promoveu antecipacdo da colheita dos frutos, onde o ciclo do
abacaxizeiro foi de 457 dias.

Kister (2015), trabalhando com o cultivar Vitoria, em condi¢des de sequeiro,
no municipio de Sooretama - ES, realizando plantio em setembro de 2013 com
inducao floral aos oito meses, obteve ciclo de cultivo de 410 dias, resultado este
proximo ao observado neste trabalho que foi de 414 dias, diferenca de 4 dias,

adotando 0 mesmo manejo.
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Conclusbes

Diante dos resultados pdde-se concluir que, a fertirrigacdo € uma pratica
agricola que deve ser analisada ndo somente visando a maior eficiéncia nas
fertilizacBes, mas também como facilidade na aplicacao de fertilizantes e otimizacao
da mé&o de obra.

A utilizagéo da fertirrigacdo, onde foi aplicado 67% da adubacéao de N e K,O
em cobertura semanalmente, promoveu maior comprimento do fruto sem coroa.

Os tratamentos, (n&o-irrigado e nao-fertirrigado) e (irrigado e néo-
fertirrigado), tenderam a proporcionar maiores valores nos teores de soélidos soluveis

totais.
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3.2. PARCELAMENTO DA FERTIRRIGACAO COM NITROGENIO E
POTASSIO NO CULTIVO DO ABACAXIZEIRO CV. PEROLA

Resumo

O abacaxizeiro € uma cultura exigente nutricionalmente, com destaque para o
potéssio e o nitrogénio. Uma forma econémica de suprir essa demanda e maximizar
a utilizacdo dos fertilizantes € com o parcelamento da adubacdo, que permite
melhor ajuste no fornecimento de nutrientes de acordo com a marcha de absorgéo
da cultura, nos diferentes estadios de desenvolvimento. Nesse contexto, o objetivo
deste trabalho foi estudar o efeito do parcelamento da adubag¢édo com nitrogénio (N)
e potéassio (K) via fertirrigacdo sobre as caracteristicas-fisico quimicas dos frutos do
abacaxizeiro cv. Pérola. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC),
com 18 tratamentos e 4 repeticdes em esquema fatorial (4 x 4) x 1 + 1, com 0s
seguintes fatores: quatro parcelamentos da adubac&o em cobertura com nitrogénio
via fertirrigacdo (4; 7; 27 e 54 fracionamentos); quatro parcelamentos da adubacao
em cobertura com potassio via fertirrigacdo (4; 9; 35 e 70 fracionamentos), um
tratamento adicional (irrigado e nao-fertirrigado) e uma testemunha (ndo-irrigada e
nao-fertirrigada). Os atributos avaliados foram: massa dos frutos com coroa,
produtividade, massa e comprimento da coroa, comprimento do fruto com e sem
coroa, diametro mediano do fruto, firmeza da polpa, porcentagem de polpa, sélidos
soluveis, pH, acidez titulavel e ratio (SS/AT). Os parcelamentos das adubacfes
nitrogenadas nao tiveram efeito na massa do fruto com coroa e na produtividade,
contudo o comprimento da coroa e o diametro do fruto foram afetados
significativamente. Os parcelamentos das adubacdes potassicas atuaram de forma
significativa na massa dos frutos com coroa, produtividade, massa e comprimento da
coroa, comprimento do fruto sem coroa, diametro mediano do fruto e pH. Diante dos
resultados péde-se concluir que, o efeito do parcelamento da adubacao potassica na
produtividade e nas caracteristicas-fisico quimicas dos frutos foi mais pronunciado
em comparacdo ao efeito do parcelamento da adubacdo nitrogenada, sendo o
parcelamento da adubacdo potassica realizado mensalmente, seguido pelo
parcelamento em quatro aplicacbes ao longo do ciclo da cultura, os que
proporcionaram maior incremento na qualidade dos frutos, possibilitando maiores
valores de massa dos frutos, produtividade, diametro mediano do fruto e pH.

Palavras-chave: Ananas comosus (L.) Merril, adubacéo, qualidade de fruto.



41

FERTIGATION PARCELING WITH NITROGEN AND POTASSIUM ON THE
PINEAPPLE CV. PEROLA GROWING

Abstract

The pineapple is a nutritionally demanding culture, especially potassium and
nitrogen. An economical way to meet this demand and maximize the use of
fertilizers is to split fertilization, which allows better adjustment in the nutrients supply
according to the mineral absorption of culture, at various stages of development. In
this context, the objective of this work was to study the effect of fertilization parceling
with nitrogen (N) and potassium (K) by fertigation, on the chemical-physical
characteristics of pineapple fruits cv. Pérola. The experiment was conducted in a
randomized block design (RBD), with 18 treatments and 4 replications in a factorial
design (4 x 4) x 1 + 1, with the following factors: four parceling of topdressing
nitrogen fertigation (4; 7, 27 and 54 fractioning); four subdivision of potassium
topdressing fertigation (4, 9, 35 and 70 fractioning); an additional treatment (irrigated
and non-fertirrigated) and the control (non-irrigated and non-fertigated). The
attributes evaluated were: fruit weight with crown, yield, crown’s mass and length,
fruit length with and without crown, median diameter of the, pulp firmness, pulp
percentage, soluble solids, pH, titratable acidity and ratio (SS/AT). The nitrogenous
fertilizers parceling had no effect on fruit mass with crown and vyield, yet the crown
length and diameter of fruit were affected significantly. The potassic fertilizers
subdivisions, affected significantly in the fruits mass with crown, yield, mass and
length of the crown, fruit length without crown, average fruit diameter and pH.
Analysing those results, it could be concluded that the effect on the pineapples fruits
by parceling potassium applications was more pronounced compared to the effect
by parceling the nitrogen fertilization. Finally, the potassium applications parceling
performed monthly, followed by subdivision in four applications throughout the crop
cycle, provided the highest increase in fruit quality, allowing highest weight of the
fruit, yield, average fruit diameter and pH.

Keywords: Ananas comosus (L.) Merril, fertilization, fruit quality.
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Introducéo

O abacaxizeiro € a terceira fruteira tropical mais cultivada no mundo, sendo
o Brasil o terceiro maior produtor (FAO, 2013). Em 2014, a producéo brasileira foi
de 1.713.515 toneladas, area colhida de 66.544 ha e produtividade de 26.706 kg ha’
1 (IBGE, 2015).

No Espirito Santo, a area colhida foi de 2.280 ha, producdo de 50.006
milhdes de frutos e produtividade de 21.932 frutos ha™. O municipio de Marataizes
em 2014 se destacou como maior produtor, com area colhida de 1.414 ha e
producdo de 31.108 milhes de frutos seguido por Presidente Kennedy, com area
colhida de 600 ha e producdo de 13.200 milhdes de frutos e Itapemirim, com area
colhida de 150 ha e producéo de 3.300 milhdes de frutos, ambos no sul do estado.

Dentre os fatores que afetam a producao, a adubacé&o influéncia diretamente
na produtividade e na qualidade de frutos do abacaxizeiro, podendo ser limitante
caso o fornecimento dos nutrientes forem inadequados (MENDES et al., 2011). Dada
a importancia econémica da cultura para o Brasil e para o estado do Espirito Santo,
h& a necessidade da utilizagcdo de novas tecnologias como irrigacéo e fertirrigacéo
gue proporcionem ganho de eficiéncia no uso de fertilizantes e otimize a producéo.

Segundo Papadopoulos (2001), a utilizacéo da fertirrigacdo esta diretamente
relacionada com aumento na produtividade, melhora na qualidade do produto, uso
eficiente dos fertilizantes durante as aplicacbes, economia de energia, de mao-de-
obra e ampliacéo do retorno financeiro.

A fertirrigacdo também favorece maior facilita e flexibiliza o parcelamento da
adubacao, o que permite melhor ajuste no fornecimento de nutrientes de acordo com
a marcha de absorcdo da cultura, nos diferentes estadios de desenvolvimento
(SOUZA et al., 2012) contribuindo para minimizar as perdas por lixiviacdo
(DUENHAS et al., 2002).

Essa técnica ajusta-se bem a fertilizacdo do abacaxizeiro, que € exigente em
nutrientes, como maior expressao para o potassio e o nitrogénio.

O parcelamento do potassio via agua de irrigacdo é aconselhada devido a
mobilidade do nutriente no solo, principalmente nos solos arenosos. Neste caso,
guantidades menores devem ser aplicadas, a fim de diminuir as perdas por

lixiviagdo. Além disso, em virtude da alta solubilidade do fertilizante potassico essa
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pratica se torna viavel (BORGES & SILVA, 2011).

O parcelamento do nitrogénio € recomendado pela sua alta mobilidade no
solo, caracteristica acentuada em condi¢Bes de solos arenosos, alto indice salino
dos adubos que o contém e baixa exigéncia inicial das culturas, sendo o nutriente
mais fornecido via 4gua de irrigacdo (BORGES & SILVA, 2011).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi estudar o efeito do
parcelamento da adubacao com nitrogénio (N) e potassio (K) via fertirrigacéo sobre a
producdo e qualidade dos frutos do abacaxizeiro cv. Pérola.

Material e Métodos

O experimento foi implantado e conduzido, na Fazenda experimental do
Centro Universitario Norte do Espirito Santo (CEUNES), pertencente a Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES) localizada no municipio de S&o Mateus, regido
norte do Estado. As coordenadas geograficas do local sdo: Latitude de 18°40’32”S,
Longitude de 39°51°39”W e altitude de 37,7m.

O clima da regiéo, segundo a classificacdo de Kdppen, é seco sub-umido, do
tipo Aw, com temperaturas medias variando de (25° a 30° no veréo) e (19° a 21° no
inverno), umidade relativa do ar de 82% e precipitacdo média anual de 1200 mm
(NOBREGA et al., 2008). Dados observados para as condigdes meteorologicas de
precipitacdo meédia mensal, evapotranspiracdo da cultura, radiacdo global,
temperatura e umidade relativa do ar, referentes ao periodo de conducdo do

experimento, podem ser observados nas Figuras 1 e 2.
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FIGURA 3. Precipitagdo mensal (mm), Evapotranspiracdo da Cultura (mm) e
Radiacdo Solar Global (MJ m? més™), registradas durante o ciclo de cultivo do
abacaxizeiro, S&o Mateus, ES.

Fonte: INMET, (2015).
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FIGURA 4. Temperatura do ar, média mensal (°C), Umidade média relativa do
ar, média mensal (%), registradas durante o ciclo de cultivo do abacaxizeiro, Sao
Mateus, ES.

Fonte: INMET, (2015).

O solo esté classificado como Argissolo Amarelo de textura franco-arenosa
(areia grossa= 69%; areia fina= 10%, argila= 20%, silte= 1%). Antecedendo a
implantacdo do experimento amostras de solo foram coletadas na profundidade de

0-20 cm e os resultados dos atributos quimicos podem ser visualizadas na Tabela 1.
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TABELA 2. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental, na profundidade
de 0-20 cm, antes da instalacdo do experimento com abacaxizeiro Pérola.

pH MO P K' Na" Ca” Mg* H+Al Al SB CTCefetiva V
dag kg' —mg dm™ cmol, dm™ %
48 15 85 340 50 09 04 15 02 13 1,5 47,1

H= Hidrogénio; MO= Matéria organica; SB= Soma de bases; Al= Aluminio; CTC=
Capacidade de toca de cation; V= Saturacdo de bases.
Fonte: Laborat6rio Agrondmico de Analise do solo, folha e 4gua (LAGRO), 2014.

O plantio foi realizado em setembro 2014, em fileiras duplas, no
espacamento de 1,0 x 0,30 x 0,40 m, totalizando uma densidade de plantio de
38.462 mil plantas por hectare. A &rea total do experimento foi de 2.000 m2. As
parcelas experimentais foram constituidas de fileiras duplas, com 4,0 m de
comprimento, 5,20 m de largura.

Anteriormente ao plantio a area experimental foi arada, aplicado calcario
dolomitico, para elevar a saturacédo de bases a 70% e gradeada para incorporacéo
do calcario e nivelamento do solo.

O experimento foi disposto seguindo o delineamento em blocos casualizados
(DBC), com 18 tratamentos, 4 repeticbes e 80 plantas por parcela, arranjados em
esquema fatorial (4 x 4) x 1 + 1, tendo o0s seguintes fatores: quatro parcelamentos da
adubacao em cobertura com nitrogénio via fertirrigacdo (4; 7; 27 e 54 aplicacdes);
guatro parcelamentos da adubacao em cobertura com potassio via fertirrigacao (4; 9;
35; 70 aplicagbes), um tratamento adicional (irrigado e nao-fertirrigado) e uma
testemunha (ndo-irrigada e nao-fertirrigada).

Os tratamentos constituidos do parcelamento das adubacdes nitrogenadas e
potassicas via fertirrigacao foram planejados das seguintes formas:

T1- tratamento nao-irrigado e nao-fertirrigado: com quatro aplicacdes ao
longo do ciclo sobre o solo (em novembro de 2014, janeiro, fevereiro e abril de 2015)
para o nitrogénio e (novembro de 2014, janeiro, abril e junho de 2015) para o
potassio, designado como testemunha.

T2- tratamento irrigado e fertirrigacdes parceladas em quatro aplicacdes (em
novembro de 2014, janeiro, fevereiro e abril de 2015) para o nitrogénio (N) e duas
aplicacdes semanais para o potassio (K);

T3- tratamento irrigado e fertirrigacdes parceladas em quatro aplicacées (em
novembro de 2014, janeiro, fevereiro e abril de 2015) para o nitrogénio (N) e uma

aplicacdo semanal para o potassio (K);
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T4- tratamento irrigado e fertirrigacdes parceladas em quatro aplicagbes (em
novembro de 2014, janeiro, fevereiro e abril de 2015) para o nitrogénio (N) e
mensalmente para o potassio (K);

T5- tratamento irrigado e fertirrigacdes parceladas em quatro aplicacdes (em
novembro de 2014, janeiro, fevereiro e abril de 2015) para o nitrogénio (N) e
(novembro de 2014, janeiro, abril e junho de 2015) para o potassio (K);

T6- tratamento irrigado e fertirrigagcbes parceladas mensalmente para o
nitrogénio (N) e duas aplicac6es semanais para o potassio (K);

T7- tratamento irrigado e fertirrigacbes parceladas mensalmente para o
nitrogénio (N) e uma aplicacdo semanal para o potassio (K);

T8- aplicacdo mensal de nitrogénio (N) e potassio (K) via fertirrigacao;

T9- tratamento irrigado e fertirrigacbes parceladas mensalmente para o
nitrogénio (N) e quatro aplicagbes (novembro de 2014, janeiro, abril e junho de 2015)
para o potassio (K);

T10- tratamento irrigado e fertirrigacdes parceladas semanalmente para
nitrogénio (N) e duas aplicacbes semanais para o potassio (K);

T11- aplicacdo semanal de nitrogénio (N) e potassio (K) via fertirrigacao;

T12- tratamento irrigado e fertirrigacbes parceladas semanalmente para o
nitrogénio (N) e mensalmente para o potassio (K);

T13- tratamento irrigado e fertirrigacbes parceladas semanalmente para o
nitrogénio (N) e quatro aplicacbes (novembro de 2014, janeiro, abril e junho de 2015)
para o potassio (K);

T14- duas aplicacbes na semana para nitrogénio (N) e potassio (K) via
fertirrigacao;

T15- tratamento irrigado e fertirrigacdes parceladas em duas vezes na
semana para nitrogénio (N) e uma aplicacdo semanal para o potassio (K);

T16- tratamento irrigado e fertirrigacdes parceladas em duas vezes na
semana para nitrogénio (N) e mensal para potassio (K);

T17- tratamento irrigado e fertirrigacdes parceladas em duas vezes na
semana para nitrogénio (N) e quatro aplicacdes (novembro de 2014, janeiro, abril e
junho de 2015) para o potéassio (K).

Complementarmente o experimento obteve um tratamento adicional:

T18- tratamento irrigado e nao-fertirrigado: com as adubagbes aplicadas

sobre o solo e parceladas em quatro aplicagcbes (em novembro de 2014, janeiro,
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fevereiro e abril de 2015) para o nitrogénio e (novembro de 2014, janeiro, abril e
junho de 2015) para o potassio;

As mudas utilizadas para o plantio foram do tipo filhote, segundo a
classificacdo de Reinhardt & Souza (2000), com tamanho variando de 25 a 35 cm de
comprimento, do cultivar Pérola, obtidas de um plantio comercial localizado no
municipio de Jaguaré, ES. As mudas foram tratadas preventivamente ao plantio com
inseticida, nematicida e fungicida.

Aos oito meses e oito dias ap6s o plantio, e por meio da observacdo do
tamanho da folha “D”, as plantas de abacaxizeiro foram submetidas a indug¢do do
florescimento utilizando produto a base de Ethephon (&cido 2-cloroetil-fosfonico),
aplicado na roseta foliar (50 mL por planta), na formulagdo de 1,0 mL do produto
comercial por litro de agua + uréia a 2% do produto comercial + 0,30 — 0,35 g de Ca
(OH), por litro de agua e gelo. Antes da aplicacdo foi verificado o valor de pH da
solugdo. O ciclo de cultivo do abacaxizeiro encontra-se exposto na Tabela 2. Na
Figura 3 sdo demonstrados os aspectos dos abacaxizeiros aos 40, 102 e 134 dias

apos a inducao floral artificial.

QUADRO 1. Ciclo do abacaxizeiro em funcdo de diferentes alternativas de manejo
da fertirrigacéo.

Plantio 26 de setembro de 2014
Dias do plantio a inducéo floral 248 dias

Inducéo Floral 3 de junho de 2015

Dias da inducéao floral a colheita 166 dias

Colheita 19 de novembro de 2015
Total de dias do experimento 414 dias

FIGURA 3. Plantas aos 40 (3A), 102 (3B) e 134 (3C) ap6s a inducéo floral artificial.
Fonte: Préprio autor
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As quantidades de fertilizantes NPK aplicadas foram determinadas seguindo
a recomendacéo de Benfica et al. (2011) adaptada de Oliveira et al. (2006) e
distribuidas ao longo do ciclo de crescimento (Anexo C e D) de forma crescente,
conforme Benfica et. al., (2011). As quantidades totais de fertilizantes empregadas
em todos os tratamentos foram 310 kg ha™ de N e 480 kg ha™ de K,O. O suprimento
dos micronutrientes ocorreu mediante duas pulverizagbes de fertilizante foliar na
dosagemde 1,5 L ha™.

No momento do plantio, foi feita adubacado fosfatada, no qual, o fésforo, na
forma de superfosfato simples (18% de P,0s), foi aplicado de uma s6 vez no fundo
do sulco e na quantidade de 137 kg ha™ de P,Os. Nos tratamentos fertirrigados, os
demais fertilizantes foram parcelados na irrigacdo por gotejamento. Ja 0s
tratamentos nao-fertirrigados, os fertilizantes foram fracionados em cobertura sobre o
solo.

As fontes comuns de nitrogénio e potassio utilizadas no experimento foram:
ureia (45% de N) e cloreto de potassio branco (58% de K). As adubacbes foram
iniciadas decorridos 45 dias apés o plantio (DAP) no dia 12 de novembro de 2014
para os tratamentos parcelados em 4 aplicacbes de N e K. Os demais tratamentos
de parcelamento da adubacéo foram iniciados aos 32 dias apds o plantio, no dia 28
de outubro de 2014.

Os fertilizantes nitrogenados foram distribuidos até o sétimo més de idade
das plantas (01 de maio de 2015), um més anterior a inducéo floral. Para o potassio,
as adubacbes em cobertura foram realizadas aproximadamente até 0os nove meses
de idade (02 de julho de 2015).

O sistema de irrigacao utilizado foi por gotejamento, sendo as linhas de
irrigacéo constituidas por tubogotejadores no espacamento de 1,30 m entre as linhas
laterais, com espacamento entre emissores de 0,21 m, vazdo de 1,4 L h™*, operando
a 100 kPa.

Para a introducdo dos fertilizantes sollveis ao sistema de irrigacao foi
utilizado o tanque de derivacdo de fluxo com volume de 7,0 litros. Os dispositivos
foram instalados em paralelo a tubulacdo de irrigacdo na entrada de cada
tratamento. Os fertilizantes ureia (N) e cloreto de potassio (K,O) foram diluidos,
filtrados e posteriormente injetados nas linhas de irrigacdo através do tanque de
derivacéao de fluxo.

As injecBes de fertilizantes foram feitas com um tempo médio de injecéo de



49

aproximadamente 20 minutos. A agua para irrigacdo foi captada de um poco,
submetida a filtragem em filtro de disco para reter as impurezas que causam
entupimento, que poderiam comprometer a eficiéncia de aplicacao dos fertilizantes.

As irrigacdes foram realizadas, com turno de rega diario. A lamina de
irrigacao aplicada foi calculada correspondente a reposi¢céo da evapotranspiracao da
cultura (ETcloc) subtraido da precipitacdo. A evapotranspiracdo da cultura do
abacaxizeiro para as condi¢des locais de cultivo irrigado por gotejamento foi
determinada da seguinte forma:

ETcloc = ETo * Kc * Kl
Em que:

ETcloc: Evapotranspiracdo média para irrigacao localizada.

ETo: Evapotranspiragdo potencial de referéncia, estimado pelo método de
Penman-Montheith (ALLEN et al., 1998), em mm.

Kc: Coeficiente da cultura (EMBRAPA AGROINDUSTRIA TROPICAL (2006)
citado por Gondim et al (2009)).

Kl: Fator de ajuste devido a aplicacéo localizada da agua.

O valor do coeficiente para irrigacdo localizada (KI) foi estimado segundo

metodologia de Keller e Bliesner (BERNARDO et al., 2006), na seguinte forma:
Kl =0,1P%°
Em que:
P: porcentagem de area sombreada ou molhada, utilizando a maior.

De cada parcela foram colhidos aleatoriamente vinte frutos quando atingiram
0 ponto de maturacédo “colorido” que representa até 50% dos frutiihos amarelos,

conforme a Figura 4.
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S

Abacaxi que apresenta até 50%
dos frutilhos completamente
amarelos.

FIGURA 4. Ponto de maturacao do Abacaxi.
Fonte: Centro de qualidade em horticultura da Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de
Sao Paulo (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo - CEAGESP, 2003).

Em seguida, foram acondicionados em caixas plasticas paletizaveis e
imediatamente transportados para o Laboratorio de Irrigacdo e Drenagem do Centro
Universitario Norte do Espirito Santo.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas fisico-quimicas (Figura 5):

a) Comprimento do fruto com coroa (cm), comprimento do fruto sem
coroa (cm) e comprimento da coroa (cm): determinados através de medicbes
diretas com auxilio de régua graduada em centimetros na por¢éao longitudinal do
fruto, antes e ap0Os a retirada da coroa; o comprimento da coroa foi realizado pela
diferenca entre o comprimento do fruto com coroa e sem a coroa.

b) Diametro mediano do fruto (cm): determinados através de medicfes
diretas com auxilio de paquimetro digital, colocando-o em posi¢cdo perpendicular e
paralela aos eixos do fruto e da coroa onde foram aferidos os diametros na regido
mediana dos frutos;

c) Massacom e sem coroa (g), massa sem casca (g), massa da coroa
(9): A massa sem epiderme foi determinada através de pesagem individual de cada
fruto em balanca da Micheletti®, a massa da coroa foi obtida pela diferenca entre as
massas do fruto com coroa e sem coroa.

d) Firmeza da polpa (N): determinada pela resisténcia a penetracao,

utilizando-se penetrdmetro analégico portatil, modelo PTR-100 da Instrutherm®, com
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valor maximo de leitura de 26 libras e ponteiro cilindrico de 8 mm diametro e
profundidade de inser¢cdo de 10 mm. As medi¢des foram realizadas em dois pontos
na regiao mediana do fruto apds a retirada da casca no sentido perpendicular a fibra
(SILVA et al., 2008), sendo os dados obtidos em libras e convertidos para Newton,

multiplicando pelo coeficiente 4,448 de acordo com Chitarra & Chitarra (2005).

FIGURA 5. Comprimento do fruto (5A), Diametro
mediano do fruto (5B), Massa do fruto (5C) e Firmeza
da polpa (5D).

Fonte: Préprio autor

Uma sub-amostra de cinco frutos foi retirada de cada parcela para
caracterizacao fisico-quimica, sendo estes frutos descascados para a obtencdo do
suco. Foram trituradas uma fatia de aproximadamente 1 cm de espessura de cada
fruto, extraida da polpa do terco mediano do fruto. Em seguida, o suco foi filtrado e,
apos retiradas aliquotas, determinadas as seguintes caracteristicas quimicas (Figura
6).

e) Teor de Solidos Soluveis (SS): determinado por leitura em refratdmetro
manual Atago® modelo PR-100, com escala variando de 0 a 45 ©°Brix, com
compensador automatico de temperatura, tomando duas gotas do suco e registrado
com precisdo de 0,10 °Brix. Os resultados obtidos foram expressos em graus Brix
(°Brix) conforme INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).

f) Acidez Titulavel (AT): determinada pelo método de titulacdo com NaOH
0,1 N (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008), onde utilizou-se 10 mL de suco,

adicionou-se 50 mL de agua destilada e acrescentou-se 3 gotas do indicador
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fenolftaleina alcodlica a 1,0%. Com agitacao titulou-se a solu¢do com NaOH 0,1 N
até a mudanca de cor para levemente réseo. Com a quantidade de NaOH utilizada
calculou-se o percentual de acido citrico no suco;

g) pH: avaliado com peagametro digital de bancada, modelo mPA-210, da MS
Tecnopon Instrumentacdo®, com compensacdo automatica de temperatura,

calibrado com solugéo tampéao de pH 7,00 e 4,00;

FIGURA 6. Aspecto do suco para realizagdo das analises
fisico-quimicas (6A), Afericdo do teor dos soélidos sollveis
(6B), Afericao do pH (6C), Afericao da acidez titulavel (6D).
Fonte: Préprio autor

h) Relacdo Solidos Soluveis/Acidez titulavel (Ratio): calculada pela razéo

entre as duas variaveis (SS/AT).

i) Porcentagem de polpa (%): As porcentagens de polpa (PP) foram
realizadas utilizando-se 5 frutos por parcela sendo esses pesados sem coroa. Apos
a retirada da coroa, os frutos foram descascados e novamente pesados obtendo
assim, a massa dos frutos sem casca.

A porcentagem de polpa foi determinada pela seguinte equacéo:

Massa do fruto sem casca

%) =
Porcentagem de polpa (%) = 100 x Massa do fruto com casca

A produtividade (PROD) em kg ha™ foi determinada a partir da pesagem dos
frutos analisados com coroa (massa média dos frutos) multiplicando pela densidade
de plantio considerando um estande de 38.462 plantas por hectare.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidancia. Em caso de
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valores significativos, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey (1949) a 5% de probabilidade, empregando o programa SISVAR (FERREIRA,
2000).

Resultados e Discussao

De acordo com a andlise de variancia, observou-se que nao houve interacéo
significativa do fatorial entre o parcelamento de nitrogénio e de potassio, como
também com os tratamentos adicionais, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
F, com relacdo a todas as caracteristicas avaliadas. Diante dos resultados, os
fatores atuam independentemente, ou seja, o comportamento de um fator nao
depende dos niveis do outro fator. Neste caso, os fatores foram estudados

isoladamente.

Massa média dos frutos e Produtividade

Na massa média dos frutos com coroa (kg) e na produtividade (kg ha™) de
acordo com o teste de Tukey, foram observadas diferencas significativas nos
parcelamentos das adubacdes potassicas. No entanto, este efeito ndo foi observado
nos parcelamentos das adubacbes nitrogenadas, conforme os resultados

apresentados na Tabela 1.
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TABELA 1. Massa Média dos frutos com coroa (kg) do abacaxizeiro ‘Pérola’,
decorrentes do parcelamento da adubagdo com nitrogénio (N) e potassio (K),
considerando uma populacdo de 38.462 plantas por hectare. Sdo Mateus — ES,
2015.

Tratamentos Varié,vel
MASSA MEDIA (kg)
Parcelamentos da adubacé&o Nitrogenada
1.N=54 1,47 a
2. N=27 150 a
3.N=7 1,42 a
4. N=4 1,46 a
Média Geral 1,46
CV (%) 6,22
Parcelamentos adubacéo Potassica
1. K=70 1,47 ab
2. K=35 1,39b
3.K=9 150 a
4. K=4 1,49 a
Média geral 1,46
CV (%) 6,22

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
N= 54 aplicacBes (Parcelamento da adubacdo em duas vezes na semana); N= 27 aplicacdes

(Parcelamento da adubacdo semanalmente); N= 7 aplicacbes (Parcelamento da adubacdo mensal);
N= 4 aplicagBes (Parcelamento da adubag&o em quatro vezes), durante o ciclo da cultura.
K= 70 aplicagbes (Parcelamento da adubacdo em duas vezes na semana); K= 35 aplicacbes
(Parcelamento da adubag&o semanalmente); K= 9 aplicagbes (Parcelamento da adubag&o mensal);
K= 4 aplicac¢des (Parcelamento da adubacéo em quatro vezes), durante o ciclo da cultura.

Verifica-se, de forma geral, que as diferentes formas de parcelamentos da
adubacao possibilitam elevadas produtividades e adequada qualidade de frutos no
cultivo do abacaxizeiro para as condicfes deste estudo.

Esses resultados divergem dos obtidos por Oliveira (2014), estudando o
efeito dos niveis de adubacédo com nitrogénio (N) e potassio (K) do abacaxizeiro
‘BRS Imperial’, onde observou incremento significativo na massa média dos frutos e
na produtividade da cultura na adubacao nitrogenada e verificou que o potassio nédo
influenciou nas variaveis de producéao.

De outro modo Veloso et al. (2001), estudando a resposta do abacaxizeiro
‘Pérola’ a adicdo de nitrogénio e potassio em Latossolo Amarelo do nordeste

paraense, avaliando quatro doses de nitrogénio na forma de ureia e quatro doses de



55

potassio na forma de cloreto de potéassio branco, parceladas em quatro aplicacdes,
verificaram que o parcelamento da adubagdo nitrogenada nao teve efeito na
producéo e na massa do fruto com coroa, assemelhando-se aos resultados obtidos
no presente trabalho.

Ja Teixeira et al. (2002), avaliando o parcelamento da adubacdo com
nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) em abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’,
verificaram aumento de 2,55 kg para 2,84 kg para a massa média dos frutos e de
77.200 kg ha™ para 86.100 kg ha™ para a produtividade decorrentes da acdo do
parcelamento da adubacao nitrogenada e potassica sendo as variaveis influenciadas
pelo o aumento no nimero de parcelamentos da adubacao.

Diversos resultados experimentais obtidos em outros estudos relataram que
0 potassio tem pouca influencia na massa do fruto e na produtividade do
abacaxizeiro (SOUZA, 1999). Esses dados entram em contraposicdo aos
observados nesta pesquisa, pois 0s menores parcelamentos da adubacédo potassica
demonstraram efeito positivo e significativo sobre essas variaveis ao contrario dos
parcelamentos da adubacé&o nitrogenada que néao apresentou efeito significativo.

Nos fracionamentos das adubacdes nitrogenadas, a massa média dos frutos
com coroa foi de 1,46 kg, ja o valor médio obtido para a produtividade foi de
56.253,72 kg ha™ (TABELA 1).

O valor obtido para massa média dos frutos supera o 1,294 kg obtido por
Guarconi & Ventura (2011), em Sooretama, na regido norte do Espirito Santo,
trabalhando com o abacaxizeiro ‘Gold’ e adubacdo de N e K em cobertura e
parceladas em quatro aplicacfes e abaixo dos 2,710 kg relados por Teixeira et al.
(2002), em Agudos (SP), com parcelamento em cinco aplicacdes de N e K.

Segundo ([MARICLEI MARSETTI], [CEASA], comunicacdo pessoal),
comerciante de frutas da Central Estadual de Abastecimento (CEASA) de Séo
Mateus — ES, os consumidores da regido dao preferéncia por frutos entre 1,0 kg e
1,5 kg, o habito alimentar € justificado pela necessidade de consumo mais rapido do
fruto em funcdo do tempo reduzido de conservacdo e por domicilios cada vez
menores. Para Chitarra & Chitarra (2005), a massa considerada otima para 0s
abacaxis do cultivar Pérola esta entre 1,0 kg e 1,4 kg. Dessa forma, os frutos
produzidos estdo em conformidade com o recomendado para a cultura e adequados

para comercializacao.
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Com relagdo a produtividade, mesmo n&o ocorrendo diferencas entre os
esquemas de parcelamento da adubacdo com nitrogénio, a média geral obtida de
56.253,72 kg ha™ é 110% maior que a produtividade estimada de 26.706 kg ha*
para o Brasil no ano de 2014 (IBGE, 2015). Isso indica que o potencial produtivo do
abacaxizeiro pode ser amplificado através da ado¢cdo de novas praticas agricolas
capazes de aprimorar o cultivo.

O nitrogénio é o segundo nutriente mais exigido pelo abacaxizeiro
(MALAVOLTA, 1982). Este é um dos principais componentes da proteina,
aminodcidos e acidos nucléicos constituintes da célula vegetal, cuja deficiéncia
implica na reducdo do crescimento vegetal (TAIZ & ZEIGER, 2013). Por isso o
fornecimento adequado da adubacéo nitrogenada para as plantas € importante pelo
efeito na produtividade, tamanho e massa dos frutos (PAULA et al.,, 1998), no
conteudo de suco (VELOSO et al.,, 2001) e tamanho da coroa (GONCALVES &
CARVALHO, 2000).

Ressaltando que, apesar do efeito ndo significativo do parcelamento da
adubacao com nitrogénio, as massas medias dos frutos e as produtividades obtidas
se mostraram compativeis com as caracteristicas descritas para o cultivar.

Quanto aos parcelamentos das adubacdes potassicas, semanal (K= 35) e
mensal (K= 9), as massas meédias dos frutos com coroa e as produtividades variaram
de 1,39 kg a 1,50 kg e de 53.381,410 kg ha™* a 57.851,680 kg ha™, respectivamente.

No parcelamento da adubacéo potassica aplicado um vez na semana (K=
35), a massa média do fruto com coroa e a produtividade foram menores em relacao
aos demais parcelamentos (Tabela 1), enquanto houve uma tendéncia de maiores
massas e produtividades nos tratamentos parcelados mensalmente (K= 9) e em 4
aplicacdes ao longo do ciclo da cultura.

Resultado semelhante foi encontrado por Teixeira e colaboradores (2002),
onde observaram que o parcelamento da adubacdo com N e K em cinco aplicacdes
promoveu producao de frutos mais pesados e produtividade mais elevada.

Empregando adubacdes de cobertura com nitrogénio e potassio
mensalmente, via agua de irrigacdo, Franco (2010) obteve para a massa dos frutos
com coroa a faixa de 644,3 g a 470,8 g, porém os valores encontrados foram
menores aos encontrados neste trabalho. Segundo a autora, o motivo pelo qual os

valores obtidos estarem abaixo dos recomendados para a cultura esta relacionado a
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inducao floral ter sido realizada com plantas de pequeno porte, ndo tendo condicdes
de formar frutos com tamanho adequado.

Veloso et al. (2001), trabalhando com o cultivar Pérola avaliando diferentes
doses de potassio, verificaram que com a adicdo de potassio, na forma de cloreto de
potéassio branco, propiciou acréscimo na producdo, com produtividade méaxima de
79.000 kg ha™ com a dose de 22 g planta™ de KO.

O potassio é o nutriente mais exigido e extraido pelo abacaxizeiro, sua
extracdo ocorre através das mudas e dos frutos (SOUZA, 1999). Este encontra-se
presente nas plantas como o cation K* desempenhando papel importante na
regulacdo do potencial osmético das células vegetais e também na ativacdo de
enzimas envolvidas na respiracdo e na fotossintese (TAIZ & ZEIGER, 2013). Além
disso, atua sobre massa dos frutos (VELOSO et al., 2001) influenciando no aumento
da produtividade (GONCALVES & CARVALHO, 2000).

Massa fresca e Comprimento da coroa, Comprimento do fruto com coroa e

sem coroa e Diametro mediano do fruto

A massa da coroa (MFC), comprimento do fruto com coroa (CFCC) e
comprimento do fruto sem coroa (CFSC) néo foram significativamente influenciadas
pelos parcelamentos da adubacao nitrogenada. No entanto, para comprimento da
coroa (CDC) e diametro mediano do fruto (DIAM) foi observado efeito significativo
(TABELA 2).

Embora algumas variaveis ndo tenham diferido estatisticamente, estas
caracteristicas de qualidade dos frutos serdo mencionadas no presente trabalho,
porque séo indicativas de que os frutos produzidos estédo atingindo padrédo comercial

e que as praticas de manejo empregadas estdo adequadas.
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TABELA 2. Massa fresca da coroa (MFC), Comprimento da coroa (CDC),
Comprimento do fruto com coroa (CFCC), Comprimento do fruto sem coroa (CFSC)
e Diametro mediano do fruto (DIAM) do abacaxizeiro ‘Pérola’, decorrentes do
parcelamento da adubag¢do com nitrogénio (N) e potassio (K). Sdo Mateus — ES,
2015.

Variaveis
Tratamentos MFC CDC CFCC CFSC DIAM
(9) (cm)

Parcelamentos da adubacgé&o Nitrogenada
1.N=54 101,11a 12,40b 33,48 a 19,09 a 10,64 ab
2. N=27 9257a 14,00a 32,19a 19,45 a 10,75 a
3.N=7 90,87a 1391a 32,03a 18,89 a 10,55 b
4.N=4 9554a 1358ab 32,69 a 19,02 a 10,69 ab
Média Geral 95,32 13,52 32,63 19,13 10,66
CV (%) 13,47 11,45 5,04 4,35 1,76

Parcelamentos da adubacéo Potassica
1.K=70 96,01 ab 13,58ab 32,65a 19,07 ab 10,67 ab
2. K=35 99,07a 1391a 3265a 18,74 b 10,51 b
3.K=9 99,99a 14,00a 32,28a 19,05ab 10,78 a
4. K=4 85,03b 12,40b 31,75a 19,58 a 10,68 ab
Média Geral 95,32 13,52 32,63 19,13 10,66
CV (%) 13,47 11,45 5,04 4,35 1,76

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
N= 54 aplicacdes (Parcelamento da adubagdo em duas vezes na semana); N= 27 aplicacbes

(Parcelamento da adubacg&o semanalmente); N= 7 aplicacBes (Parcelamento da aduba¢do mensal);
N= 4 aplicagBes (Parcelamento da adubag&o em quatro vezes), durante o ciclo da cultura.
K= 70 aplicagbes (Parcelamento da adubacdo em duas vezes na semana); K= 35 aplicacdes
(Parcelamento da adubag&o semanalmente); K= 9 aplicagbes (Parcelamento da adubag&o mensal);
K= 4 aplicac¢des (Parcelamento da adubac¢éo em quatro vezes), durante o ciclo da cultura.

As médias gerais para massa da coroa (MFC), comprimento do fruto com
coroa (CFCC) e sem coroa (CFSC) observadas neste estudo foram de 95,32 g;
32,63 cm e 19,13 cm, respectivamente (Tabela 2).

Franco (2010), trabalhando com o cultivar Pérola em cultivo fertirrigado com
nitrogénio e potassio encontrou valor maximo de 27,2 cm para o comprimento do
fruto com coroa e de 15,0 cm para o comprimento do fruto sem coroa. Esses
resultados foram inferiores ao valor maximo constatado neste trabalho, de 33,48 cm
e de 19,45 cm, respectivamente, para o comprimento do fruto com coroa no
parcelamento do nitrogénio fornecido duas vezes na semana (N= 54) e para o
comprimento do fruto sem coroa no tratamento correspondente ao parcelamento da

adubacéao nitrogenada aplicado uma vez na semana (N= 27).
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A adubacdo nitrogenada exerce grande efeito nas caracteristicas de
desenvolvimento dos frutos como atestam os trabalhos de Spironello et al. (2004);
PINHEIRO NETO (2009); MENDES et al. (2011) e SILVA et al. (2012).

Os comprimentos das coroas (CDC) oscilaram entre 12,40 cm a 14,00 cm,
sendo o menor valor obtido no parcelamento do nitrogénio aplicado duas vezes na
semana (N= 54) e o maior valor foi observado no parcelamento semanal (N= 27),
porém néo diferindo estatisticamente do parcelamento mensal (Tabela 2).

Segundo Gongalves & Carvalho (2000), o nitrogénio contribui no aumento do
crescimento da coroa, o0 que consequentemente implicardA em acréscimo no
comprimento e na massa. Também, pode elevar o nimero de coroas multiplas com
aumento das dosagens de nitrogénio (LIMA, 2011).

O parcelamento semanal (N= 27) da adubacdo com nitrogénio promoveu o
maior diametro mediano do fruto de 107,55 mm, enquanto o parcelamento mensal
obteve menor média de 105,494 mm (Tabela 2).

Os diametros medianos dos frutos apresentados neste trabalho estdo acima
dos relatados por Franco (2010), que verificou maior valor de 88,00 mm, que os 80
mm relatados por Lopes, 2010 e abaixo dos 114,1 mm mencionados por Guarconi &
Ventura (2011), todos para o cultivar Pérola.

Com relacdo aos parcelamentos das adubacbes potassicas, as massas
frescas das coroas (MFC), comprimentos das coroas (CDC), comprimentos dos
frutos sem coroas (CFSC) e diametros medianos dos frutos (DIAM), tiveram efeito
significativo. Contudo, o efeito dos parcelamentos da adubacdo néo foi significativo
para o comprimento do fruto com coroa (CFCC), conforme médias apresentadas na
Tabela 2.

As maiores médias para varidveis massa fresca da coroa (MFC) e
comprimento da coroa (CD) ocorreram nos parcelamentos das adubacdes
potassicas semanais (K= 35) e mensais (K= 9), j& as menores médias foram obtidas
no parcelamento em quatro aplicacdes, onde estas atingiram 99,068 g; 99,987 g;
13,907 cm; 14,001 cm para as maiores médias e 85,031 g; 12,403 cm para menores,
respectivamente (Tabela 2). Observa-se que as massas e 0s comprimentos das
coroas cresceram com 0 aumento no parcelamento da adubacdo em comparagéo ao
tratamento em quatro aplicacdes.

A massa da coroa responde melhor as fertilizagbes nitrogenadas
(GONCALVES & CARVALHO, 2000), como nota-se neste trabalho, onde as maiores
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médias foram obtidas nos parcelamentos nitrogenados, porém, também se verifica a
influencia do potassio no incremento das massas das coroas. Os valores obtidos
para as massas e comprimentos das coroas estdo abaixo dos 108 g relatados por
Pereira et al. (2009) e inferiores aos 18 cm verificados por Souza et al. (2007), para o
cultivar Pérola.

A maior média do comprimento do fruto sem coroa (CFSC), de 19,58 cm, foi
observada no parcelamento da adubacdo potassica em 4 aplicagcbes e a menor, de
18,74 cm, registrada no parcelamento semanal (K= 35) (Tabela 2).

Provavelmente, o comprimento do fruto sem coroa (CFSC) foi influenciado
pelo desenvolvimento da massa e do comprimento da coroa, pois teoricamente
maior massa e comprimento da coroa refletem em menor comprimento do fruto ou
vice-versa. A relacao citada foi registra neste trabalho, onde maior comprimento e
massa da coroa proporcionou menor comprimento do fruto sem coroa e o inverso
também é verdadeiro, como pode ser constato na Tabela 2.

A faixa de 18,74 cm a 19,58 cm foi inferior a encontrada de 35,4 cm a 43,2
cm relatados por Pereira et al. (2009) e dentro da faixa de 16,7 cm a 19,8 cm
destacados por Nunes et al. (2013), para o cultivar Pérola.

Quanto ao diametro mediano do fruto, foi registrado o maior valor de 10,78
cm para o parcelamento da adubacéo potassica mensal (K= 9) e menor de 10,51 cm
para o parcelamento semanal (K= 35) de K (Tabela 2).

Esse resultado corrobora com o trabalho de Veloso et al. (2001), que
verificaram efeito significativo da adubacdo potassica em cobertura, na forma de
cloreto de potassio, parcelada em quatro vezes, aplicadas até o 9° més apds o
plantio, com o cultivar Pérola. Esses autores obtiveram valor maximo de 40,5 cm
para o diametro do fruto.

O comprimento do fruto com coroa (CFCC) oscilou entre 31,75 cm e 32,65
cm (Tabela 2), estando os valores acima dos resultados encontrados por Veloso et
al. (2001), onde o comprimento do fruto maximo obtido foi de 22,2 cm. De acordo
com o autor, em geral o potadssio aumenta a massa média, o comprimento e o
diametro dos frutos. Os resultados apresentados para o comprimento do fruto com
coroa (CFCC) estdo proximos aos recomendados para cultura, de 36 cm, sugerido
por Araujo et al. (2012).
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Firmeza e Porcentagem de polpa

Para a firmeza e porcentagem de polpa nédo foram apresentadas diferencas
significativas entre as médias dos parcelamentos das adubacdes nitrogenadas e

potassicas (Tabela 3).

TABELA 3. Firmeza da polpa (N) e Porcentagem de Polpa (%) do abacaxizeiro
‘Pérola’, decorrentes do parcelamento da adubacdo com nitrogénio (N) e potassio
(K). S&o Mateus — ES, 2015.

Tratamentos Variaveis
FIRMEZA (N) POLPA (%)
Parcelamentos da adubacgé&o Nitrogenada
1.N=54 15,94 a 73,43 a
2. N=27 15,83 a 73,67 a
3.N=7 15,87 a 74,34 a
4. N=4 15,66 a 74,17 a
Média Geral 15,80 73,99
CV (%) 5,37 2,74
Parcelamentos adubacéo Potassica
1. K=70 15,95 a 74,24 a
2. K=35 15,64 a 73,75 a
3.K=9 15,79 a 74,25 a
4. K=4 15,92 a 73,38 a
Média Geral 15,80 73,99
CV (%) 5,37 2,74

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
N= 54 aplicacdes (Parcelamento da adubagdo em duas vezes na semana); N= 27 aplicacbes

(Parcelamento da adubacdo semanalmente); N= 7 aplica¢gbes (Parcelamento da aduba¢édo mensal);
N= 4 aplicagbes (Parcelamento da adubag&o em quatro vezes), durante o ciclo da cultura.
K= 70 aplicagbes (Parcelamento da adubacdo em duas vezes na semana); K= 35 aplicacdes
(Parcelamento da adubacgdo semanalmente); K= 9 aplicagbes (Parcelamento da adubagédo mensal);
K= 4 aplicac¢des (Parcelamento da adubacé@o em quatro vezes), durante o ciclo da cultura.

Os valores obtidos para firmeza da polpa e porcentagem de polpa variam de
15,66 N a 15,94 N e de 73,43% a 74,34%, respectivamente para os fracionamentos
das adubacdes nitrogenadas (Tabela 3). Com relacdo, aos fracionamentos das
adubacdes potassicas, 0os parametros variaram de 15,64 N a 15,95 N para firmeza

da polpa e de 73,38% a 74,25% para porcentagem de polpa (Tabela 3).
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Os tratamentos de parcelamentos da adubacao conferiram, em média, maior
firmeza da polpa, quando comparado a outros trabalhos. A média geral obtida, 15,80
N, supera os 11,8 N obtido por Franco (2010), em cultivo fertirrigado do cultivar
Pérola, com parcelamento mensal da adubacgéo nitrogenada e potassica. Superior
aos 11,50 N por Lima (2011), em cultivo de sequeiro do cultivar Perola, irrigacéo de
salvamento durante o periodo de desenvolvimento das plantas e ocasional apds a
inducao floral, com parcelamento da adubacéao de N e K em trés aplicagcées. E maior
qgue os 8,96 N encontrados por Lopes et al. (2014), com o cultivar Pérola fertirrigado
por gotejamento e parcelamento mensal de nitrogénio e potassio.

Segundo Pereira (2013), os valores de firmeza da polpa em torno de 10,8N
sdo o caracteristico do cultivar Pérola. Essa divergéncia em relacao aos resultados
alcancados no presente trabalho ocorreram possivelmente em razdo de frutos
menos maduros que os frutos avaliados pelos autores citados e pelo sentido de
avaliacdo da resisténcia, em relacéo a fibra do fruto, estando assim mais firmes.

Segundo Paula et al. (1998), o potassio aumenta a firmeza da polpa do
abacaxi. Por outro lado, Ramos et al. (2010), estudando o comportamento do cultivar
Imperial verificaram que deficiéncias de nitrogénio e potassio também séo
promotores do aumento da firmeza da polpa.

Segundo Huber (1983) e Labavitch (1988) a firmeza das frutas €
influenciada, em grande parte, pelo turgor das células e integridade da parede
celular, estando o potassio diretamente relacionado com os dois aspectos da
biologia das células, pois tem o papel de manter a turgescéncia celular.

O potassio tem a funcdo de manter a turgescéncia das células, dessa forma
sua deficiéncia deixa os tecidos menos turgidos e, consequentemente, mais firmes e
com menor teor de suco (RAMOS et al., 2010). Essa explicacdo ndo corrobora com
este estudo, pois ndo ocorreu deficiéncia de potassio no plantio e nem falta de
turgescéncia nos tecidos, levando a crer que esses fatores ndo foram os causadores
da maior firmeza da polpa obtida no presente trabalho, quando comparada com os
resultados alcancados pelos autores citados. Além disso, os frutos aparentemente
estavam turgidos e com alto contetdo de suco.

A firmeza da polpa e da casca também podem ser alteradas pela relacdo
K/N da adubacédo (FRANCISCO, 2014). Souza (2010), observou que a relacdo K/N
igual a 1,5:1 conferiu maior firmeza de polpa quando comparada a relagdo K/N de

2:1 que obteve menor firmeza de polpa. A relagéo K/N igual a 1,5:1 foi a utilizada no
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experimento e possivelmente interferiu nos resultados verificados para firmeza de
polpa.

Segundo Rodrigues et al. (2013), visando conferir maior resisténcia aos
frutos, devem ser admitidas relagdes K/N = 1,5.

A porcentagem média da polpa dos frutos alcancada neste estudo foi de
73,99% (Tabela 3). Lima (2011), trabalhando com o cultivar Pérola, obteve
porcentagem média de polpa de 67,13% adotando manejo convencional com
parcelamento da adubacédo de N e K em trés aplicagbes; Andrade et al. (2015),
estudando as caracteristicas fisicas e manejo convencional da adubacdo de NPK
obteve como porcentagem de polpa, 69,91%, valores inferiores aos mencionados
neste trabalho.

A determinacdo da porcentagem de polpa das infrutescéncias do
abacaxizeiro fornece importantes informacées quanto ao aproveitamento industrial
das frutas (LIMA, 2011). Assim, o emprego de técnicas que melhorem as
caracteristicas fisicas relacionadas ao rendimento de polpa devem ser adotadas e

estudadas.

Solidos soluveis, pH, Acidez titulavel e Relacdo SS/AT

Ndo houve efeito significativo dos parcelamentos das adubacbes
nitrogenadas para o pH, acidez titulavel (AT) e relacdo SS/AT (Ratio) em nivel de 5%
de significancia (Tabela 4).

Para o teor de sdlidos solaveis (SS) houve efeito significativo porém, a
diferenca entre as meédias das variaveis ndo foi detectada pelo teste de Tukey.
Dessa maneira, ndo foi possivel visualizar o efeito do parcelamento da adubacéo
nitrogenada sobre o parametro avaliado (Tabela 4).

Em outros trabalhos foram observadas diferencas significativas quando se
utilizam parcelamentos das adubacdes nitrogenadas para as varidveis estudadas,
visto que alguns autores observaram efeito da adubacdo nitrogenada. Tanto nos
teores de sdlidos solluveis e acidez titulavel, o nutriente promoveu a reducédo dos
parametros citados (CAETANO et al., 2013; TEXEIRA et al.,, 2002; PINHEIRO
NETO, 2009).
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TABELA 4. Sdlidos Soluveis (SS), pH, Acidez titulavel (AT) e Ratio (SS/AT) do
abacaxizeiro ‘Pérola’, decorrentes do parcelamento da adubac¢do com nitrogénio (N)
e potassio (K). Sdo Mateus — ES, 2015.

Variaveis
Tratamentos SS pH AT RATIO
(° Brix) (% &c, citrico) SS/IAT
Parcelamentos da adubacé&o Nitrogenada
1.N=54 14,16 a 4,23 a 0,38 a 36,22 a
2. N=27 14,06 a 4,23 a 0,39 a 37,77 a
3.N=7 14,50 a 4,22 a 0,41 a 36,56 a
4. N=4 14,13 a 4,23 a 0,40 a 35,24 a
Média Geral 14,23 4,22 0,40 36,17
CV (%) 4,01 1,53 12,00 11,00
Parcelamentos da adubacgéo Potassica
1. K=70 14,10 a 4,21 b 0,40 a 35,56 a
2. K=35 14,24 a 4,19 b 0,41 a 35,36 a
3.K=9 14,21 a 4,22 ab 0,40 a 36,56 a
4. K=4 14,29 a 4,28 a 0,38 a 38,31 a
Média Geral 14,23 4,22 0,40 36,17
CV (%) 4,01 1,53 12,00 11,00

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
N= 54 aplicacBes (Parcelamento da adubacdo em duas vezes na semana); N= 27 aplicacdes

(Parcelamento da adubacdo semanalmente); N= 7 aplicacbes (Parcelamento da adubacdo mensal);
N= 4 aplicacBes (Parcelamento da adubacéo em quatro vezes), durante o ciclo da cultura.
K= 70 aplicagbes (Parcelamento da adubacdo em duas vezes na semana); K= 35 aplicacdes
(Parcelamento da adubag&o semanalmente); K= 9 aplicagbes (Parcelamento da adubagdo mensal);
K= 4 aplicac¢des (Parcelamento da adubacéo em quatro vezes), durante o ciclo da cultura.

Apesar dos parcelamentos das adubacbBes nitrogenadas ndo terem
influenciado as caracteristicas de qualidade do abacaxi ‘Pérola’ neste trabalho
(Tabela 4), verificou-se que estes se mostram compativeis com as descri¢cdes das
caracteristicas do cultivar, realizadas por Araujo et al. (2012), a saber: a) Sélidos
soluveis (°Brix) = 16,1 vs 14,23 (este trabalho); b) acidez titulavel (%) = 0,42 vs 0,40
(este trabalho); c) relacdo SS/AT = 32,6 vs 36,17 (este trabalho).

Segundo Pyet et al. (1984), os valores de pH em abacaxis oscilam de 3,0 a
4,0. Portanto, as médias encontradas para esse cultivar de 4,22 a 4,23 estao
préximas ao recomendado para os frutos.

Dentre as caracteristicas testadas, verificou-se efeito significativo dos

parcelamentos das adubacgfes potassicas no pH. Para as demais caracteristicas,
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sélidos solaveis (SS), acidez titulavel (AT) e relagcdo SS/AT (Ratio) ndo foram
observadas diferencas significativas (Tabela 4).

De maneira geral, houve uma tendéncia de decréscimo do pH com o
aumento do parcelamento da adubacéo potassica. Esse comportamento também foi
observado por Francisco (2014), que verificou diminuicdo nos valores de pH com a
aumento da fertirrigacéo potassica realizada em intervalos de 20 dias. Ramos et al.
(2010), relataram redugéo no pH dos frutos do abacaxizeiro ‘BRS Imperial’ com a
deficiéncia de potéssio.

A diminuicdo do pH pode ser atribuido ao papel do potassio na neutralizacao
dos acidos organicos nas plantas, portanto a deficiéncia de K nos frutos, pode
causar reducédo no pH (TAIZ & ZEIGER, 2013).

No entanto, o baixo valor de pH normalmente apresentado pela maioria das
polpas, possui a vantagem de ser um limitante para a proliferacdo de bactérias
patogénicas, contribuindo para manter em niveis baixos a contaminagcao bacteriana
(SANTOS et al., 2008).

Os valores de solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e relacdo SS/AT
(Ratio) variaram de 14,104 °Brix a 14,295 °Brix; 0,399% a 0,409%; 35,357% a
38,313%, respectivamente (Tabela 4).

As médias obtidas para o conteudo de sdlidos soluveis encontram-se dentro
dos valores constatados por Chitarra & Chitarra (2005) de 13,2 °Brix a 14,3 °Brix,
gue os 0,38% a 0,59% verificados por Bengozi et al. (2007) para a acidez total
titulavel e que os 13,18% a 48,7 relatados por Manica (2000), todos para o cultivar
Pérola.

Resultados divergentes foram observados por Mendes et al. (2011)
trabalhando com o cultivar Pérola e parcelamento da adubac&o potassica, na forma
de cloreto de potassio, em trés aplicacdes. Caetano et al. (2013), avaliando o cultivar
Vitéria dividindo a adubacéo potassica, na forma de cloreto de potassio, em trés
aplicacdes. Francisco (2014), estudando o cultivar Vitéria e fertirrigacées potassicas
a cada 20 dias.

Estudando o cultivar Gold (MD-2), Guarconi & Ventura (2001) verificaram
gue o parcelamento da adubacéo potassica em quatro aplicacbes utilizando cloreto
de potassio, promoveu efeito positivo da adubacdo potassica sobre a qualidade dos

frutos possibilitando incremento nos teores de sdlidos soluveis, acidez e
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consequentemente na relagdo SS/AT, que € o balanco entre a dogura e acidez do
fruto.

Esperava-se que os resultados da andlise de acidez titulavel coincidissem
com os resultados de pH, pois a diminuicdo no pH é inversamente proporcional a
diminuicdo da acidez. Nesta pesquisa, 0 decréscimo no pH nao implicou em
acréscimo na acidez titulavel (Tabela 4). De acordo com Teisson (1979), variacdes
no pH traduzem as varia¢des na acidez.

A qualidade do fruto esta relacionada com fatores climéticos, culturais e
genéticos (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Logo, dependendo do manejo de cultivo
aplicado e das condi¢des climaticas de cada regido diferencas na qualidade dos
frutos podem ser observadas para 0 mesmo cultivar.

As variaveis de qualidade dos frutos do abacaxi ‘Pérola’ auferidas neste
estudo encontram-se satisfatdrios e na faixa considerada adequada de qualidade
organoléptica para consumo in natura, com 0s solidos soliveis acima do valor
minimo exigido de 12 °Brix recomendados para a colheita e comercializacado de
abacaxi no Brasil, de acordo com as Normas de Classificacdo do Abacaxi
(CEAGESP, 2003).

Interacao tratamento adicional e testemunha

Para o diametro mediano do fruto (cm) e firmeza da polpa (N) foi observada
interacdo significativa entre as médias do tratamento adicional (irrigado e nao-
fertirrigado) e a testemunha (ndo-irrigado e nao-fertirrigado). No entanto, a diferenca
entre as duas médias das varidaveis nao foi superior ao valor da Diferenca Minima
Significativa (DMS), onde o teste de Tukey se baseia (Tabela 5). Dessa maneira, nao
foi possivel visualizar o efeito do parcelamento da adubacéo nitrogenada e potassica

sobre os parametros avaliados.
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TABELA 5. Diametro mediano dos frutos e firmeza da polpa do abacaxizeiro cv.
Pérola, em funcdo da fonte de variacdo Tratamento Adicional x Testemunha. S&o
Mateus — ES, 2015.

Diametro mediano Firmeza da polpa
Tratamentos
(cm) (N)
N&o irrigado - N&o fertirrigado 10,68 a 15,62 a
Irrigado - N&o fertirrigado 10,68 a 15,62 a
Média Geral 10,68 15,62
CV(%) 1,71 4,00

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

Berilli et al. (2014), em experimento com o cultivar Pérola, conduzido com
irrigacdo e adubagéo de cobertura convencional, encontrou valor médio de 105 mm
para o diametro mediano do fruto e 5,6 N para a firmeza da polpa, médias inferiores
as observadas no estudo.

Andrade et al. (2015), avaliando aspectos da qualidade dos frutos do
abacaxizeiro ‘Pérola’, em condi¢gdes de sequeiro, sob manejo convencional da
adubacao de NPK, apresentaram diametro médio do fruto e firmeza média da polpa

de 105,75 mm e 28,29 N, respectivamente.

Conclusdes

O efeito do parcelamento da adubacdo potassica na produtividade e na
gualidade dos frutos foi mais pronunciado em comparacéao ao efeito do parcelamento
da adubacédo nitrogenada, onde os parcelamentos, semanal (N= 27) e mensal (N=
7), influenciaram somente o comprimento da coroa e o diametro mediano do fruto.

De maneira geral, o parcelamento da adubacédo potassica realizado
mensalmente (K= 9), seguido pelo parcelamento em quatro aplicacbes (K= 4) ao
longo do ciclo da cultura, proporcionaram maior incremento na qualidade dos frutos,
possibilitando maiores valores de massa dos frutos, produtividade, diametro mediano

do fruto e pH.
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4. CONCLUSAO GERAL

O presente estudo confirma que o parcelamento da adubacédo via
fertirrigacdo é uma técnica com inimeras vantagens, porém devem ser realizados
novos estudos em outras areas para verificagdo da sua utilizagcdo na cultura do
abacaxizeiro. Entretanto a utilizacdo dessa técnica, ndo deve ser analisada
considerando apenas a busca de uma maior eficiéncia no uso de fertilizantes, mas
também, a facilidade de execucéo e economia de mao de obra possibilitada por esta
pratica.
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ANEXO A. Andlise de variancia das variaveis de qualidade dos frutos do abacaxizeiro ‘Pérola’ em funcdo de diferentes
alternativas de manejo da fertirrigagdo. Sdo Mateus — ES, 2015.

Quadrado médio (QM)

Fontes de Variagdo MFCC PROD. MC CDC CFCC CFSC DIAM. FP %POLPA SS pH AT RATIO
(Kg)) (kg.ha'l) (9) (cm) (cm) (cm) (mm) (N) (%) (°Brix) (% ac. citrico) SS/AT

Manejo fertirrigacdo 0,019 ™ 3406045,49™ 123,58™ 1,84™ 0,69™ 0,96* 281" 0,09"™ 091™ 058* 0,0027™ 0,0024™ 865"
Repeticao 0,002™ 28550060,38" 42,25™ 094" 262" 334" 4,02™ 119 4917 066 00261  0,0020™  23,40"™
Residuo 0,005  8240852,92 1493 2,22 217 0724 35 0,15 2,89 0,14  0,0052 0,0017 14,45
Média Geral 1,4790  56.878,460 94,940 13,530 32,860 19,420 106,350 15,720 74,740 14,010 4,200 0,410 34,540
CV (%) 5,05 5,05 12,87 11,02 449 25 1,76 2,53 2,28 2,7 1,72 10,07 11,01

Nota: MFCC= massa do fruto com coroa; PROD= produtividade; MC= massa da coroa; CDC= comprimento da coroa; CFCC= comprimento do fruto com
coroa; CFSC= comprimento do fruto sem coroa; DIAM= didmetro mediano do fruto; FP= firmeza da polpa; % POLPA= porcentagem de polpa; SS= solidos
soliveis; pH= potencial hidrogeniénico; AT= acidez titulavel; Ratio= relacdo entre sélidos sollveis e acidez total titulavel; CV= coeficiente de variacdo; ns=
nao significativo; *= significativo ao nivel de 5% de probabilidade; **= significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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ANEXO B. Andlise de variancia das variaveis de qualidade dos frutos do abacaxizeiro ‘Pérola’, decorrentes do parcelamento da

adubacédo com nitrogénio (N) e potassio (K), em cultivo fertirrigado, em fungéo da fonte de variacdo Fat x Adc + Test. Sdo Mateus
- ES, 2015.

Quadrado médio (QM)

Fontes de Variagdo ~ MFCC PROD. MC CDC CFCC CFSC DIAM. FP PP SS pH AT  RATIO
(K9)) (kg.ha™) (9) (cm)  (cm)  (cm) (mm) (N) (%) (°Brix) (%)  SSIAT

Nitrogénio (N) 0,021 ™ 31645987,92™ 323,10™ 850* 7,07™ 0,92™ 11,96* 0,22™ 288"™ 0,02* 0,00053™ 0,001" 17,36 "™
Potassio (P) 0,044"  65784857,00 756,41 361 6,32™ 1,91™ 2049  0,33™ 283™ 0,103™ 0,027 0,002™ 29,19
NxP 0,005"  8064158,20"™ 154,83™ 356" 2,74™ 0,36™ 1,92™ 117™ 177™ 0,34™ 0,003™ 0,001"™ 11,86"
Fatx Adc+ Test  0,0004™ 7112280,41"™ 49,46™ 1,33™ 1,07™ 0,28™ 0,27™ 0,28™ 439™ 017" 0,014™ 0,006"™ 4527 "
Adc x Test 0,00006 ™ 91954,51™  351™ 169™ 251" 0,94™ 0,00174* 0,000~ 1,73" 0,0012"™ 0,00001™ 0,002" 14,16 "
Blocos 0,055**  81531033,89** 22,04"™ 165™ 397" 365* 31,46* 813* 5890* 062"  0,71* 0,005" 55,42 *
Residuo 0,008 12225700,75 164,744 239 27 0,69 3,51 071 411 0,32 0,004 0,002 15,82
Média Geral 1,4626 56.253,720 95,318 13,521 32,628 19,133 106,617 15,802 73,991 14,230 4,223 0,399 36,166
CV (%) 6,22 6,22 13,47 11,45 5,04 4,35 1,76 537 2,74 4,01 1,53 12,00 11,00

Nota: MFCC= massa do fruto com coroa; PROD= produtividade; MC= massa da coroa; CDC= comprimento da coroa; CFCC= comprimento do fruto com
coroa; CFSC= comprimento do fruto sem coroa; DIAM= didmetro mediano do fruto; FP= firmeza da polpa; PP= porcentagem de polpa; SS= sélidos soluveis;
pH= potencial hidrogenibénico; AT= acidez tituldvel em porcentagem de acido citrico; Ratio= rela¢é@o entre sélidos soluveis e acidez titulavel; CV= coeficiente
de variacéo; ns= ndo significativo; *= significativo ao nivel de 5% de probabilidade; **= significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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ANEXO C. Recomendacao de adubacé&o para cada parcelamento de nitrogénio

(N) utilizando como fonte a ureia.

Parcelamentos 4 7 27 54
Intervalo Médio (dias) 190 210 212 215
N° de Adubacdes g aplicacdo™ de ureia
12 1260 1260 180 90
22 1656 828 180 90
32 1872 828 180 90
42 1872 936 180 90
52 936 180 90
62 936 180 90
72 936 180 90
82 236,6 90
92 236,6 90
102 236,6 90
112 236,6 90
122 236,6 90
132 236,6 90
142 236,6 90
152 267,4 118,3
162 267,4 118,3
172 267,4 118,3
182 267,4 118,3
192 267,4 118,3
202 267,4 118,3
212 267,4 118,3
222 312,0 118,3
232 312,0 118,3
242 312,0 118,3
252 312,0 118,3
262 312,0 118,3
272 312,0 118,3
282 118,3
292 133,7
302 133,7
312 133,7
322 133,7
332 133,7
342 133,7
352 133,7
362 133,7
372 133,7
382 133,7
392 133,7



ANEXO continuacgéo
402
418
422
432
443
452
462
478
482
492
502
512
522
532
542

133,7
133,7
133,7
156,0
156,0
156,0
156,0
156,0
156,0
156,0
156,0
156,0
156,0
156,0
156,0
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ANEXO D. Recomendacéo de adubacéo para cada parcelamento de potassio

(K20) utilizando como fonte cloreto de potassio (KCI).

Parcelamentos 4 9 35 70
Intervalo Médio (dias) 255 270 268 271
N° de Adubacdes g aplicacéo™ de cloreto de potéssio
12 1476 492 164 82
22 1908 492 164 82
32 2160 492 164 82
42 2160 954 164 82
52 954 164 82
62 1080 164 82
72 1080 164 82
82 1080 164 82
92 1080 164 82
108 190,8 82
112 190,8 82
122 190,8 82
132 190,8 82
142 190,8 82
152 190,8 82
162 190,8 82
1728 190,8 82
182 190,8 82
192 190,8 95,4
202 240,0 95,4
212 240,0 95,4



ANEXO continuacgéo
222
232
242
252
262
272
282
292
302
312
322
332
342
352

240,0
240,0
240,0
240,0
240,0
240,0
240,0
308,6
308,6
308,6
308,6
308,6
308,6
308,6

362
374
382
392
402
412
422
432
442
452
462
472
482
492
502
512
522
532
544
552
562
574
582
592
60?2
612
622
632
642
652
662

95,4
95,4
95,4
95,4
95,4
95,4
95,4
95,4
95,4
95,4
95,4
95,4
95,4
95,4
95,4
95,4
95,4
120,0
120,0
120,0
120,0
120,0
120,0
120,0
120,0
120,0
120,0
120,0
120,0
120,0
120,0
120,0
120,0
120,0
120,0
154,3
154,3
154,3
154,3
154,3
154,3
154,3
154,3
154,3
154,3
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ANEXO continuagéo
672
682
692
702

154,3
154,3
154,3
154,3
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