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RESUMO

A espécie Ananas comosus possui uma variedade de morfotipos diferentes de plantas, das
quais encontra-se o curaud, cujas fibras sdo utilizadas para fins industriais, porém pouco se
sabe sobre as caracteristicas fenologicas e nutricionais desta espécie. O objetivo deste estudo
foi determinar as fenofases, crescimento e acimulo de nutrientes de dois tipos de curaua
[Ananas comosus var. erectifolius (L. B. Smith)] em casa de vegetagdo. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com varidveis dependentes de 9
periodos de avaliagao [60, 120, 180, 240, 300, 360, 420, 480, 540 dias apos o transplantio
(DAT) das mudas], e trés partes da planta (raiz, caule e folhas) com quatro repeti¢des, sendo
cada planta uma unidade experimental cultivada em vasos de 12 L, totalizando 40 unidades
experimentais para cada tipo de curaud. Todas as plantas receberam a mesma dose de
nutrientes. Foram avaliadas as caracteristicas fenotipicas das plantas, além da altura, didmetro
do caule, nimero de folhas, area foliar e o conteiido de nutrientes em cada parte da planta.
Foram identificadas trés fenofases para os dois tipos de curaua: a fase vegetativa do curaud
branco (420 DAT) e curaud roxo (480 DAT), fenofase de florescimento do curaud branco (420
a 430 DAT) e curaua roxo (480 a 490 DAT) e a fenofase de produ¢do do fruto do curaua
branco de (430 a 540 DAT) e do curaua roxo de (490 a 540 DAT). As plantas cresceram de
forma linear com maiores valores de crescimento para o curaua branco entre os 300 e 360
DAT e o curaua roxo entre os 360 e 420 DAT. As plantas tiveram incremento crescente de
nutrientes, com maiores valores acumulados para potdssio e nitrogénio nos dois tipos de
curaud entre os macronutrientes e ferro e manganés entre os micronutrientes. Entre as partes
da planta, os maiores acumulos de nutrientes ocorreram nas folhas. O crescimento e o
acumulo de nutrientes nos dois tipos de curaud esta relacionado ao tempo de cultivo da planta

e ao periodo fenologico produtivo, onde ha maior acimulo de nutrientes em relacao as demais



fenofases. A série preferencial de acimulo de nutrientes foi de K> N> Ca>Mg>S >P > Fe
> Mn > B > Zn > Cu para os dois tipos de curaud ao final do experimento.

Palavras-chave: Ananas comosus var. erectifolius. Curaud. Fenofases. Desenvolvimento
vegetal.



ABSTRACT

The species Ananas comosus exhibits a range of morphotypes, including curaua, which is
utilized for industrial purposes. However, there is limited knowledge regarding the
phenological and nutritional characteristics of this species. This study aimed to determine the
phenophases, growth patterns, and nutrient accumulation of two types of curaud [Ananas
comosus var. erectifolius (L. B. Smith)] in a controlled greenhouse environment. The
experiment employed a completely randomized design with a factorial arrangement of 9 x 3,
encompassing nine evaluation periods [60, 120, 180, 240, 300, 360, 420, 480, 540 days after
transplanting (DAT) the seedlings] and three plant parts (root, stem, and leaves), with four
replications. Each plant constituted an experimental unit, cultivated in 12 L pots, resulting in a
total of 40 experimental units for each type of curaua. All plants received an identical nutrient
dosage. Morphological characteristics were assessed, including plant height, stem diameter,
leaf count, leaf area, and nutrient content in each plant part. Three phenophases were
identified for both types of curaud: the vegetative phase for white curaud (420 DAT) and
purple curaua (480 DAT), the flowering phase for white curaua (420 to 430 DAT) and purple
curaud (480 to 490 DAT), and the fruit production phase for white curaua (430 to 540 DAT)
and purple curaua (490 to 540 DAT). The plants demonstrated linear growth, with the highest
growth rates for white curaua between 300 and 360 DAT and for purple curaua between 360
and 420 DAT. Nutrient accumulation increased progressively, with the highest values
recorded for potassium and nitrogen among macronutrients, and iron and manganese among
micronutrients in both curaud types. Notably, the greatest nutrient accumulation occurred in
the leaves. The growth and nutrient accumulation in both curaua types were correlated with
cultivation duration and the productive phenological period, during which there was a marked
increase in nutrient accumulation relative to other phenophases. The preferential sequence of

nutrient accumulation was K > N > Ca > Mg > S > P > Fe > Mn > B > Zn > Cu for both



curaud types at the conclusion of the experiment. Logistic equations proved most suitable for
characterizing curaud growth, while the sigmoid equation more accurately represented
nutrient accumulation in the plants.

Key-words: Ananas comosus var. erectifolius. Curaud. Phenophases. Plant development.
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1 INTRODUCAO

Dentre as espécies produtoras de fibras naturais, o curaud Ananas comosus var.
erectifolius (L. B. Smith) apresenta material tecnoldgico atrativo. E uma planta nativa da
floresta amazonica e suas fibras podem ser utilizadas para diversos fins, como, por exemplo,
na substitui¢ao parcial da fibra de vidro, na composicao de carenagens de celular, compositos
poliméricos e como sorventes de oleo diesel (Oliveira et al., 2016). Esta planta apresenta
ampla distribui¢do geografica, encontrando-se nos estados do Para, Acre, Mato Grosso, Goids
e Amazonas (Neves ef al., 2019). O municipio de Santarém no estado do Para ¢ o principal
produtor de curaud, sendo cultivado principalmente por pequenos agricultores (Cordeiro et
al., 2008). Porém, poucos dados agrondmicos da espécie sdo encontrados na literatura. Para
isso, € necessaria a validacdo agronomica do cultivo do curaud para o estado do Amazonas,
juntamente com os processos de producao da cultura.

Devido as condigdes climaticas favoraveis dos tropicos imidos, o estado do Amazonas
possui variedades de recursos para aumentar a producdo de fibras naturais, como clima,
temperatura, umidade e o incentivo por uma produ¢@o mais sustentavel.

A validacdo agrondmica de espécies nativas possibilita ao produtor, as secretarias de
estado, as instituigdes de pesquisas, as universidades e aos demais interessados, a terem
acesso aos indices técnicos da cultura e promover um arcabouco de informagdes sobre o
potencial agricola da espécie. Neste contexto, ¢ essencial estudar o crescimento e o acumulo
de nutrientes nas partes da planta.

Apesar da demanda crescente por fibras naturais dos setores produtivos e industriais,
os plantios comerciais para atender as demandas fabris ainda sdo insuficientes (SUFRAMA,

2019). Neste sentido, a falta de informagdes agrondémicas, bem como os conhecimentos
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especificos sobre o curaud para o estado do Amazonas, configura-se como um dos principais
fatores que limitam a producao da espécie no estado.

O estudo das fenofases, curvas de crescimento € acumulo de nutrientes associados a
medidas lineares como altura da planta, nimero de folhas e outros parametros vegetativos sao
importantes para o desenvolvimento de novas pesquisas, sejam elas pelos aspectos genéticos
ou morfofisioldgicos.

Informagdes quanto a fenologia do curaua sdo importantes para a distingdo dos
estadios de crescimento, acompanhamento do desenvolvimento da cultura, adogdo de praticas
agronomicas e auxilio as pesquisas de caracterizacdo das fases do ciclo (Rodrigues et al.,
2010) e, especialmente, para orientar o manejo da cultura quanto a possibilidade de se
direcionar a produg¢do de fibras para épocas favoraveis a comercializagdo (Kist ez al., 2011).

O crescimento vegetativo das plantas esta relacionado ao ambiente e as respostas
fisiologicas do seu metabolismo. Vale destacar que essas caracteristicas de crescimento,
podem ser utilizadas como base para trabalhos relacionados ao mapeamento genético de
espécies vegetais, utilizados no melhoramento para produc¢do de hibridos adaptados para a
regido amazonica, e ainda responder as questdes relacionadas a nutricdo de plantas, na
absorc¢ao e acimulo de nutrientes e nas fun¢des dos nutrientes no metabolismo da planta.

A deficiéncia de potassio (K), primeiro nutriente mais demandado pelo género
Ananas, caracteriza-se pela perda de coloracdo das folhas mais velhas e necrose da borda das
folhas (Viégas et al., 2014). O nitrogénio ¢ o segundo nutriente mais demandado pelo género
Ananas e tem forte influéncia na produtividade da cultura. O fosforo (P) afeta diretamente o
crescimento da planta. Malézieux e Bartholomew (2003) destacam que a deficiéncia de
fosforo causa reducdo no crescimento de todas as partes da planta e seus sintomas
caracterizam-se por folhagem de cor escura, verde azulada. Outros nutrientes também sao

importantes para a avaliacdo do estado nutricional de plantas, sendo todos esses nutrientes
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fornecidos a planta de acordo com a sua necessidade, geralmente pré-determinada por anélise
de solo, analise foliar e fornecida via adubos minerais.

Para a padronizagdo do aciimulo de nutrientes utiliza-se a denominada marcha de
absor¢ao/acumulo de nutrientes. A marcha de absorcdo ¢ uma técnica destrutiva de analise
vegetal (Grangeiro et al., 2007). Espécies que niao possuem dados informacionais sobre
nutricdo mineral podem utilizar essa técnica para gerar informagdes que servirdo como base
para uma recomendacdo de adubagdo mais adequada a cultura.

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo, em dois tipos de curaud — branco e
roxo - determinar as fenofases, o crescimento da planta e o acumulo de nutrientes, definindo a
série preferencial de acimulo de nutrientes de acordo com o periodo de desenvolvimento. Isso
possibilitara a coleta de dados sobre os aspectos de crescimento e acuimulo de nutrientes em

dois tipos de curaua.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral
Determinar as fenosafes, o crescimento € o acumulo de nutrientes em curaua Ananas

comosus var. erectifolius (L. B. Smith) (tipos branco e roxo) em Manaus, AM.

2.2 Especificos

a) Definir a duragdo das principais caracteristicas fenotipicas de desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo em dois tipos de curaug;

b) Determinar as curvas de crescimento em dois tipos de curaud;

c) Verificar o acumulo de nutrientes nas diferentes partes da planta em cada fenofase de

desenvolvimento em dois tipos de curaua.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1  Aspectos gerais da cultura do curaua [Ananas comosus var. erectifolius (L. B.

Smith]

A espécie Ananas comosus var. erectifolius (L. B. Smith) ¢ uma espécie domesticada
originada de Ananas comosus var. microstachys (Duval et al., 2003). E uma planta fibrosa,
monocotiledonea, herbacea, rizomatosa e de sistema radicular superficial e fasciculado, que
alcanca de 15 a 20 cm de profundidade, que se adapta a diferentes tipos de solo, sendo
tolerante a solos acidos e de baixa fertilidade (Collins, 1960; Gato et al., 2018; Lameira;
Cordeiro, 2023).

Pertencente a familia Bromeliaceae tem sua origem na bacia amazodnica e ¢
considerada uma cultura pré-colombiana com ocorréncia em diversos paises da América do
Sul, como Venezuela, Guiana Francesa e Brasil (Lameira; Cordeiro, 2023). Sua ocorréncia na
Amazodnia estd nas regides dos rios Xingu, Tocantins, Maicuru, Trombetas, Paru, Acard,
Guamad, Ilhas de Marajo e no Estado do Amapa, sendo também encontradas nos estados de
Goias, Mato Grosso e Acre (Reflora, 2023).

Para este trabalho foram estudados dois tipos distintos de curaud: o curaud branco e o
curaud roxo (Figura 1). O curaua branco apresenta folhas verde-claras e o curaud-roxo se
distingue do branco por apresentar folhas roxo-avermelhadas (Ledo, 1967). Dentre as
principais caracteristicas morfologicas dessa espécie, podem ser citadas suas folhas eretas,
coridceas, com bordos lisos, sem a presenca de espinhos, com escapo alongado e apice com
aculeo terminal (Lameira; Cordeiro, 2023). As folhas medem cerca de 5 cm de largura e 5 mm
de espessura. De acordo com Coppens e Leal (2003), quando adulta, alcancam 1,5 m de

comprimento, podendo alcancar 1,6 m quando cultivadas em ambientes sombreados. A planta
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¢ mondica com flores hermafroditas, de simetria actinomorfa ou zigomorfa, trimeras e
heteroclamideas, com sépalas coridceas e pétalas de cores vivas. A inflorescéncia apresenta

flores individuais dispostas em forma de espiga, sustentadas por um talo axial e robusto

(Lameira; Cordeiro, 2023).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Figura 1 - Planta de curaué branco cultivada em casa de vegetacdo (a), planta de curaua roxo cultivada em casa
de vegetacdo (b).

Assim como as demais espécies do género Ananas, a espécie Ananas comosus var.
erectifolius (L. B. Smith), curaud branco e curaud roxo, desenvolvem-se bem em regides de
clima tropical.

Comercialmente, o Brasil apresenta elevado potencial para a producdo de fibras
naturais e produz distintas fibras lignoceluldsicas de diversas fontes de matéria-prima, como o

sisal, juta, malva, fibra de coco, dentre outras (Tomczak et al., 2007).
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O desafio da produgdo agricola no estado do Amazonas ¢ produzir sustentavelmente, a
fim de diminuir o desflorestamento e gerar renda com foco no desenvolvimento social. E
fundamental cultivar espécies nativas que integrem os mais diversos sistemas agricolas e que
crescam consorciadas ou combinadas com outras espécies nativas ou exodticas. Nesse
contexto, as fibras naturais estdo atraindo cada vez mais a aten¢do do setor secundario e
primario e, devido as suas vantagens especificas, podem servir como matéria-prima no
desenvolvimento de bioprodutos e no fortalecimento da bioeconomia.

As principais espécies produzidas no estado atualmente sdo a malva e a juta. O
principal demandante dessas fibras ¢ o setor secundério, com destaque para a industria de

transformagao, tanto para a producdo de cordas (Figura 2a) como para produgdo de sacaria

para café tipo exportacdo (Figura 2b).

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Figura 2 - Produgédo de corda de juta (a), Produgdo de sacaria de café para exportagdo (b).

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2018), a producao
de fibras no Brasil apresenta um grande potencial econdmico. Porém a produgdo caiu nos
ultimos anos, principalmente a de juta e malva. A competi¢ao com as fibras sintéticas e a falta

de estrutura da cadeia produtiva sdo as principais causas desse fendmeno.
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O curaud ¢ uma espécie considerada de grande valor econdmico. No estado do Para,
antes da chegada da industria suas fibras no mercado local eram comercializadas a um valor
de R$ 1.000,00 a tonelada da fibra seca, apds a chegada da industria as fibras passaram a ser
comercializadas por associagdes de produtores diretamente com a indastria ao prego de R$
4.000,00 a tonelada da fibra seca (Sena, 2011). Sena (2011) ainda destaca que além das fibras
existe a comercializacdo das mudas, que se apresenta até mais lucrativa que a producao de
fibras, contudo ainda nao existe mercado regular e estruturado para a sua pratica.

Embora o curaua produza um fruto comestivel, ele ¢ mais utilizado para ornamentacao
de arranjos tropicais. O grande interesse econdmico pelo curaud esta ligado as fibras extraidas
das folhas. O curaud branco apresenta folhas mais curtas e estreitas, com fibras mais claras e
fortes e fornece um maior numero de brotacdes laterais, enquanto o curaud roxo tem o
crescimento mais acelerado e possui maior rendimento que o curaud branco (Silva;
Tambourgi, 2011).

Nao foram identificadas diferencas significativas na literatura no que diz respeito as
propriedades fisicas, mecanicas e térmicas das fibras dos dois tipos de curaud. Mesmo assim,
o curaud branco ¢ o preferido para cultivo, pois produz uma maior quantidade de mudas.

Por ter baixa densidade e clevada resisténcia mecanica, suas fibras ¢ um material
atrativo do ponto de vista econdmico e tecnologico (Zukowski et al., 2018), tornando possivel
serem utilizadas para diversos fins, inclusive como substituta da fibra de vidro na industria
automotiva e, alternativamente, também com uso diversificado como composto de vigas
resistentes a terremotos na construgao civil (Bressiani et al., 2020).

As fibras produzidas a partir das folhas do curaud sdo bastante conhecidas por
apresentarem elevada resisténcia mecanica, especialmente quando adicionadas a algum tipo
de polimero (Monteiro et al., 2006). A forga de tracdo da fibra ¢ superior a tragdo de fibras

bem conhecidas e bastante utilizadas industrialmente, tais como sisal, juta e coco (Monteiro et
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al., 2006). A aplicagdo das fibras do curaud se torna uma op¢ao econdmica, uma vez que suas
propriedades fisicas sdo similares ou até melhores do que alternativas mais caras, como linho,
polipropileno e fibras de vidro (Spinacé et al., 2011).

Submetida a frequentes pesquisas no Brasil e no exterior, a fibra do curaué apresentou
resultados de excelente qualidade, sendo comparavel a fibra de vidro, devido a sua resisténcia,
maciez e peso reduzido (Bilcati et al., 2018; Silva; Tambourgi, 2011). Trata-se de uma fibra
com resisténcia mecanica, leveza, auséncia de odor, suavidade ao toque, facilidade na
composi¢ao com outras fibras e vasta gama de utilizagdo na industria automobilistica (Bilcati
et al., 2018; Maciel et al., 2009). Tais caracteristicas tornam essa espécie a mais promissora
entre as espécies produzidas na Amazonia brasileira.

A colheita das folhas ¢ realizada de forma manual e a produgdo tem impacto positivo
para as populagdes rurais, no entanto sua fibra ainda ¢ subproduzida em diversos estados
(Silva et al., 2019).

E uma espécie que no século XIX ja despertava interesse comercial, sendo apresentada
pelo Bardo do Marajo em 1889 na Feira da Industria e do Progresso realizada em Paris, na
Franga. O suico Luiz Godofredo Hagmann também descobriu a aplicagdo das suas folhas na
producdo de fibras naturais, chegando a implementar 23 hectares de curaud, com cerca de 500
mil mudas, no entanto o empreendimento foi abandonado devido a inviabilidade econdmica
na descorticacao.

Atualmente, devido a grande diversidade de aplicagdes tecnoldgicas, foi realizado um
mapeamento tematico do curaua. Para isso foi utilizado a base de dados Web of Science para
a identificacdo de artigos cientificos relativos ao tema. Foi utilizada a estratégia de busca com
nome cientifico e popular (Ananas erectifolius OR curaua), sendo selecionado o campo
topico, que contempla titulo, resumo e palavras-chave em um periodo de 2012 a 2023. A

busca retornou 310 artigos identificados em diferentes areas de estudo. A Figura 3 mostra a
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divisdo por agrupamentos de temas (clusters). Quanto maior a conexao e ocorréncia, maior o
circulo e cada cor representa estudos que se correlacionam. As areas com maior nimero de

publicagdes estdo relacionadas as propriedades mecénicas e aos compositos poliméricos.
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Figura 3 - Agrupamento de temas (clusters) relacionados a busca utilizando as palavras-chave: (Ananas
erectifolius OR curaua).

O agrupamento de temas mostra que poucos estudos relacionados a agricultura e ao
cultivo do curaud estdo sendo realizados.

Apesar da baixa producdo de fibra de curaud e da dificuldade de encontra-la nos
mercados, a fibra passou a ser utilizada como recurso para producao de pegas distintas, como
painéis dianteiros, porta-pacotes e porta-malas de veiculos que integram gigantes do setor,
como Volkswagen, Honda e General Motors. Para melhorar a sustentabilidade de materiais e
adequar a producao no conceito dos chamados materiais verdes (green materials), parte da
estratégia global ¢ utilizar recursos regionais, reciclaveis e renovaveis (Gutiérrez et al., 2010;

Teixeira et al., 2019).
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Atualmente o desfibrilamento e as etapas de beneficiamento sdo bem simples (Figura

4) e as fibras vém sendo utilizadas em numero cada vez maior na industria, para a extragdo de
nanocristais de celulose, na producdo de compdsitos poliméricos de matriz organica, na

confec¢do de chapas de celulose e em sistemas de blindagem multicamada (Souza et al.,

2020; Premkumar et al., 2019; Campos et al., 2019; Costa et al., 2019).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Figura 4 - Lavagem das plantas de curaud apo6s a colheita (a), lotes de folhas destacadas de curaua (b),
desfibramento das folhas de curaua (c), lavagem das fibras de curaua (d), fibras de curaud de molho (e), residuos
do desfibramento das folhas de curaud (mucilagem) (f); secagem das fibras de curaua ao ar livre (g), fibras de
curaua beneficiadas (h).

Em relacdo a estrutura da fibra, possuem microestrutura composta principalmente por
microfibrilas de celulose inseridas em lignina e matriz de hemicelulose, com caracteristicas
hidrofilicas, resultando em elevada taxa de adsor¢cdo de agua (Fidelis et al., 2013). Sua
porcentagem (%) em massa de celulose fica na faixa de 71 a 73%, enquanto o contetdo de
lignina na faixa de 7,5 a 13% (Faruk et al., 2014). Possui densidade de 0,96 g/cm3, densidade

menor em comparagdo a fibra de vidro (2,58 g/cm3) e aramida (1,44 g/cm3), apresentando
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também maior resisténcia a tragdo especifica. Outro destaque € o alto desempenho mecanico,
com valores de resisténcia entre 250 e 735 Mpa (Soltan et al., 2017; Zukowski et al., 2018).

Outro aspecto importante a ser ressaltado, estd relacionado ao beneficio social do
cultivo de curaua. De acordo com Silva et al. (2019) a produgdo de curaua tem impacto
positivo para as populagdes rurais, pequenos agricultores em sistema de agricultura familiar.
Entdo surge a necessidade de se compreender melhor as fases de crescimento e do
desenvolvimento do curaud, a fim de adequar tecnologias que propiciem melhor custo-

beneficio aos produtores.

3.2  Determinacio das principais fenofases do género Ananas

O curaua ¢ uma espécie rustica, sendo considerada pouco exigente quanto a qualidade
do solo. No entanto depende de indices pluviométricos superiores a 2.000 mm/ano (Lameira,
2009). De acordo com Souza et al. (2017) a fenologia do género Ananas estéa relacionado com
a variedade e as condic¢des climaticas, tais como temperatura, umidade e luminosidade. Esses
fatores influenciam no desenvolvimento da planta, produ¢do de folhas, florescimento e
colheita dos frutos.

Em levantamento bibliogréfico realizado para o desenvolvimento deste trabalho foram
encontradas poucas pesquisas sobre a fenologia do curaua. A fenologia pode ser dividida em
trés fases: vegetativa, reprodutiva e de producdo. A fase vegetativa estd relacionada ao estudo
da produgdo de folhas, a fase reprodutiva ¢ a fase da visualizagdo da emissdao do pendao floral
e a fase de producdo ¢ a fase de formacdo do fruto (Morellato et al., 2016). A partir da
fenologia ¢ possivel elaborar estratégias de uso e recomendar praticas agronomicas para o uso

racional da espécie e suas dependéncias aos fatores ambientais (Vogado et al., 2016).



27

No estado do Para foi realizado um estudo testando diferentes acessos de curaud
(Campelo et al., 2021). O material estudado teve seis procedéncias de origem: 0os municipios
de Alenquer, Santarém, Belém, Braganca, Ponta de Pedras e Monte Alegre, todos localizados
no Pard - Brasil.

O curaua apresenta diferentes padroes fenologicos na frutificagdo e floracao de acordo
com cada acesso estudado, sendo na floragio mais acentuada. A floragdo ocorre
principalmente nos meses de agosto, setembro, outubro e novembro e frutificagdo com pico
de producdo em outubro. O estudo apresentou variagdes para fenologia reprodutiva,
apresentando atividades distintas entre os acessos (Campelo et al., 2021).

Além da fenologia, outros pardmetros para avaliar o aspecto produtivo da cultura sdo
importantes. As andlises de crescimento, por exemplo, podem ser realizadas utilizando
informagdes obtidas pela massa seca da planta (raizes, caule, folhas e frutos) e ¢ uma
ferramenta eficiente para identificar materiais promissores Benincasa, (2003). Tais
informagdes sdo obtidas pelas fases ou intervalos de tempo durante o crescimento da cultura.

Para que a produgdo seja satisfatoria € necessaria a pratica de adubagdes, visto que a
maioria dos solos da Amazdnia ndo pode suprir totalmente a demanda nutricional da espécie,
pois sdo latossolos amarelos distroficos, com boa estrutura, mas pobres em P, K, dentre outros

e acidez elevada.

33 Crescimento, caracteristicas morfofisiologicas e matéria seca das plantas de

curaua

A andlise de crescimento das culturas agricolas pode ser obtida sem a necessidade de
tecnologias avancadas. Esse conhecimento sobre a cultura ¢ fundamental para o

desenvolvimento de tecnologias para o manejo da cultura, tais como: deficiéncia nutricional,



28

manejo de plantas daninhas, controle de pragas e doengas, entre outros (Barreiro Neto et al.,
1998). Algumas varidveis podem ser mensuradas a partir do acompanhamento fenologico e do
desenvolvimento da cultura que estd sendo estudada. Tais informagdes podem ser obtidas
através das partes das plantas (raizes, caule e folhas) e de sua massa seca. Essas medidas sao
coletadas durante um determinado intervalo de dias, que pode variar desde o plantio da
semente, ou formac¢do da muda até que a planta complete seu ciclo.

De acordo com Benincasa (2003), a analise de crescimento se fundamenta na medida
de matéria seca acumulada de partes da planta durante um determinado periodo. Ainda
segundo o autor, o crescimento de espécies vegetais possibilita acompanhar o

desenvolvimento e a contribui¢do das diferentes partes da planta no crescimento total.

34 Dinamica dos nutrientes no curaua

Nas cultivares de espécies do género Ananas normalmente as maiores concentragdes
de nutrientes sdo acumuladas nas folhas e as menores nas raizes (Reis, 2015). As espécies
tendem a exportar grandes quantidades de nutrientes e imobilizar nos frutos e Orgaos
propagativos: coroas, muda do tipo filhote e rebentdes (Malézieux; Bartholomew, 2003). Os
nutrientes que mais influenciam no crescimento e producdo do abacaxizeiro sdo o potassio € o
nitrogénio, sendo o potassio o nutriente que mais se acumula na planta e o nitrogénio com
influéncia marcante na massa seca da fruta (Paula ez al., 1998).

Nos ultimos anos as pesquisas na area de nutri¢do mineral no género Ananas tem sido
incipiente. Para que a planta possa crescer, se desenvolver e completar o seu ciclo produtivo, é
necessario que seja fornecido concentragdes adequadas de nutrientes essenciais para as

plantas.
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A menor concentracdo ou a indisponibilidade de determinado mineral para a absor¢ao
causa deficiéncia nutricional, que pode causar sintomas graves de deficiéncia e, além disso,
limitar a obten¢do de rendimento econdmico para a cultura. A parte mais utilizada para a
avalia¢do do estado nutricional das plantas s3o as folhas, pois ¢ o 6rgdo que contém a maior
percentagem de nutrientes acumulados, com isso a analise foliar baseia-se na premissa de que
a folha ¢ o principal sitio do metabolismo, e que mudangas no suprimento de nutrientes sao
refletidas em sua composic¢ao, havendo ainda uma relagdo entre a concentragdo dos nutrientes
nas folhas e as produgdes obtidas pela cultura (Bataglia; Santos, 2001).

O critério de essencialidade de um elemento estd relacionado com os conceitos
classicos em que na auséncia do elemento a planta ndo consegue completar o seu ciclo de
vida. A fungdo de um elemento ndo ¢é substituida por outro elemento ¢ o mineral deve estar
envolvido diretamente no metabolismo da planta (Marschner, 2012).

Sao 17 elementos considerados essenciais para as plantas, sendo que esses elementos
sdo classificados em macronutrientes (necessidade > 1000 mg. Kg™' de massa seca) como
carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), que sdo provenientes da 4gua e do ar e outros 14
elementos, calcio (Ca), potassio (K), magnésio (Mg), nitrogénio (N), enxoftre (S) e fosforo (P)
e micronutrientes (necessidade < 1000 mg. Kg™) como ferro (Fe), boro (B), cloro (Cl), cobre
(Cu), manganés (Mn), molibdénio (Mo), niquel (Ni) e zinco (Zn). Existem ainda elementos
considerados benéficos como o aluminio (Al), silicio (Si), cobalto (Co), sodio (Na) e selénio
(Se), que ndo atendem aos critérios de essencialidade, que em baixas concentragdes podem
atuar como cofatores para algumas enzimas especificas, potencializando o crescimento e
mitigando estresses bidticos. Esses nutrientes obedecem a uma ordem decrescente de
exigéncia de macronutrientes: K > N > Ca > Mg > S > P e de micronutrientes: Cl > Fe > Mn

>7Zn > Cu > B (Malavolta, 1982).



30

3.4.1 Nitrogénio (N)

O nitrogénio (N) ¢ o segundo nutriente mais exigido pelo género Ananas e estd
diretamente relacionado ao desenvolvimento vegetativo da cultura, sendo o nutriente que tem
forte influéncia na produtividade de espécies do género Ananas, além de favorecer a produgao
de mudas do tipo filhote (Caetano et al., 2013). Constitui compostos nitrogenados e participa
de diversos processos metabolicos, como proteinas, acidos nucleicos, enzimas, vitaminas,
pigmentos fotossintéticos e produtos secundarios (Taiz; Zeiger, 2004). E essencial em
diversos processos como absor¢do iOnica, fotossintese, respiragdo, multiplicagdo e divisdo
celular, sendo fundamental para o crescimento e a formacdo vegetativa da planta (Malavolta
etal., 1989).

O N esta relacionado com o desenvolvimento vegetativo das plantas do género
Ananas. A forma em que o N ¢é absorvido pelas plantas vai depender das condi¢des do solo e
das espécies de plantas. Plantas adaptadas a valores de pH baixo, como € o caso do curaud, e
condi¢des de solo alagado tendem a absorver o N na forma de NH*. Em solos com pH mais
alto, o NO? ¢é a forma de N predominante a ser absorvida (Malavolta,1982; Pandey, 2015).

Plantas de abacaxizeiro com deficiéncia de N apresentam menores teores de N na
massa seca de folhas (Ramos et al., 2009). (Cunha et al., 2019) ao estudarem plantas de
abacaxizeiro das variedades “Imperial” e “Vitoria” observaram que os sintomas visuais de
deficiéncia de N no abacaxizeiro incluiam uma coloragdo verde-amarelada ¢ uma tonalidade
alaranjada na base das folhas. Além disso, sua deficiéncia resulta em uma clorose gradual nas
folhas mais velhas e uma redug@o no crescimento da planta, com isso a planta tende a ter uma
diminui¢do das reservas na parte aérea, a planta tende a alongar o sistema radicular para

promover uma melhor absor¢ao dos nutrientes (Fernandes, 2006).
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Maeda (2005) realizou adubagdes nas axilas de plantas de abacaxi cultivar Smooth
Cayenne, com diferentes doses de N (0, 140, 280 e 420 Kg ha), tendo como fonte de N a
ureia. O autor constatou um aumento significativo no teor de N no tecido das plantas, que se

correlacionou com o aumento das doses aplicadas.

3.4.2 Fosforo (P)

O género Ananas ¢ pouco exigente em fosforo, sendo a demanda por P mais exigida
nas fases de diferenciacdo floral e no desenvolvimento do fruto (Malézieux; Bartholomew,
2003).

O fosforo (P) estd envolvido na fotossintese, assim como o magnésio (Mg). O P ¢
constituinte do ATP, acidos nucleicos e fosfolipidios em membranas. J4 o magnésio ¢ o
elemento central da clorofila e um ativador enzimatico. O P e o N apresentam efeito sinérgico,
ou seja, a presenga de P acarreta uma maior absor¢do de N (Pandey, 2015).

Os sintomas de deficiéncia de P sdo folhagem de coloragdo escura verde-azulada, mais
acentuada com adubacdo nitrogenada intensa; as folhas secam a partir das pontas de cor
marrom avermelhada e estrias transversais marrons. As bordas dessas folhas amarelecem a
partir das pontas (Manica, 1999). A planta tem porte ereto, com folhas longas e estreitas, e
raizes com pelos mais longos, vibrantes e menos ramificados (Souza; Oliveira, 2021; Py et
al., 1987).

Estudo de Ramos ef al. (2009) em abacaxizeiros identificaram que deficiéncia de
fosforo gera amarelecimento nas folhas mais novas, aos nove meses identificaram que folhas
mais novas e as medianas apresentaram, na parte central do limbo, coloracdo vermelha-

arroxeada com os bordos verdes bem pronunciados.
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3.4.3 Potassio (K)

O potassio (K) ¢ o nutriente mais exigido pelo género Ananas. Diferente dos outros
elementos o K ndo ¢ metabolizado na planta e forma apenas complexos fracos nos quais ¢
facilmente trocavel. Sua funcdo primdria nas plantas esta relacionada com a ativagdo
enzimatica, no metabolismo de proteinas, nas membranas celulares, no equilibrio i6nico,
crescimento da extensdo celular, abertura e fechamento estomatico e turgor celular. Ele pode
estar presente no solo em trés formas: presente na solucdo do solo, adsorvido na forma
trocavel aos coloides do solo e como um elemento estrutural dos minerais do solo. A
deficiéncia de K no solo ¢ rara, mas a adigdo de K ao solo estimula o crescimento da planta
(Pandey, 2015).

As taxas de absor¢do de K pelos tecidos vegetais sdo altas, devido a alta
permeabilidade das membranas para K e além da absor¢@o passiva, onde esse nutriente entra
nas raizes das plantas por meio de transportadores de baixa e alta afinidade (Wang; Wu,
2013). A maior parte do K ¢ absorvida durante a fase vegetativa e o fluxo de K da parte aérea
a raiz ¢ mantido através do floema.

O potassio desempenha ainda um papel importante na fotossintese, uma vez que
influencia o fluxo de proétons induzido pela luz através da membrana do tilacoide e para
estabelecer o gradiente de pH transmembrana necessdrio para a sintese de ATP
(fotofosforilagdo) (Pandey, 2015).

O K e o N por possuirem um efeito antagénico, pois de acordo com Souza (2000)
podem servir de estratégia para determinado destino de produgdo. Um exemplo € ajustar as
relagdes K e N para o controle da razdo sélidos soltiveis/acidez titulavel em frutos de abacaxi.

Na produgdo de curaud essa relacdo também € importante, pois o aumento da relagdo K:N
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eleva a massa fresca da folha D, ademais o aumento das doses de K também aumentam os
valores da relacdo K/Mg (Spironello et al., 2004; Rodrigues et al., 2013).

Os indices fisioldgicos de crescimento e produg¢do da planta sdo normalmente
influenciados pela disponibilidade de nutrientes (Marques et al., 2011).

Os sintomas de deficiéncia de K sdo marcados pelas folhas com pequenas pontuagdes
amarelas que se proliferam e podem se agrupar nas bordas do limbo, as extremidades
apresentam ressecamento (Souza; Oliveira, 2021). A deficiéncia de K pode ainda ocasionar
pedunculo do fruto com pequeno didmetro (Tuchi, 1978) e quando a deficiéncia é mais
intensa, as pintas nas folhas apresentam manchas amarelas, algumas delas vermelho-brilhante
(Manica, 1999).

O potéssio e o nitrogénio sao os nutrientes mais exigidos pelo abacaxizeiro e que mais

influenciam em seu crescimento.

3.4.4 Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S)

O célcio (Ca) € o nutriente utilizado na formagao e integridades das paredes celulares,
especialmente na formagdo da lamela média, que separa as células em processo de divisao
(Taiz; Zeiger, 2004; Malavolta et al., 1997).

A deficiéncia de Ca pode gerar folhas muito pequenas, curtas, estreitas e frageis e
provoca um colapso geral na estrutura da membrana celular e da parede, permitindo o
vazamento dos precursores fenolicos para o citoplasma (Souza; Oliveira, 2021; Storey ef al.,
2002; Py et al., 1987).

Plantas com deficiéncia de Ca, as folhas apresentam uma coloragdo verde palido, com
algumas manchas amareladas. As folhas mais novas tendem a secar, e em casos de deficiéncia
severa, surgem fendas nas folhas, uma coloragdao avermelhada e rachaduras na base (Ramos et

al., 2009).
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O magnésio (Mg) ¢ um componente da molécula de clorofila e atua como ativador das
enzimas responsaveis pela transferéncia de fosfato e atua como cofator em diversos processos
enzimaticos relacionados a fosforilagdo, desfosforilagdo e hidrolise de varios compostos
organicos, além de atuar como estabilizador estrutural para diversos nucleotideos (Marschner,
2012; Paula et al., 1998).

As plantas de abacaxizeiro com sintomas de deficiéncia de Mg apresentam folhas
velhas amarelas, cujas partes, sombreadas por folhas mais jovens permanecem verdes. Podem
apresentar ainda, manchas amarelas que se tornam marrons, as folhas mais velhas ressecam
antes de completar o seu crescimento (Souza; Oliveira, 2021; Py et al., 1987).

O enxofre (S) desempenha diversos papéis fundamentais em diversos processos
metabolicos. Varios sintomas de deficiéncia de S se assemelham aos de deficiéncia de N,
como clorose e diminuicao do crescimento (Taiz; Zeiger, 2004). Segundo Souza e Oliveira
(2021) e Souza et al. (1999) a deficiéncia de S nas folhas do abacaxizeiro se expressa com
sintomas marcantes na coloragdo, como folhagem com coloragdo amarelo palido a dourada;
bordas das folhas com tom roseo, especialmente nas mais velhas, no entanto a planta
permanece com tamanho normal.

De acordo com Py ef al. (1987) plantas com deficiéncia de S apresentam folhas
brilhantes de coloragdo verde-limao e sdo mais largas do que o normal; tanto as folhas novas

quanto as velhas mostram sinais de amarelecimento.

3.4.5 Micronutrientes (Ferro (Fe), Cobre (Cu), Boro (B), Manganés (Mn), Zinco (Zn))

O ferro (Fe) ¢ o micronutriente exigido em maior quantidade pelo abacaxizeiro. Esté
envolvido em diversos processos essenciais, incluindo a fotossintese, a respiracdo e a
biossintese de clorofila, além disso o Fe ¢ um componente do complexo de Fe-enxofre e de

outros locais de ligacdo ao ferro (Taiz; Zeiger, 2013). Dentre os sintomas de deficiéncia de Fe
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podemos destacar o desenvolvimento de clorose nas folhas jovens, as folhas costumam ser
flacidas, largas e amarelas, com uma “rede” verde visivel nos vasos condutores e as folhas
mais velhas ficam secas (Souza; Oliveira, 2021; Py et al., 1987).

O cobre (Cu) é um elemento essencial para as plantas, desempenhando um papel
insubstituivel em diversas enzimas fundamentais para o metabolismo celular (Fernandes;
Henriques, 1991). Dentre os sintomas de deficiéncia de Cu destacam-se as folhas verde claras,
estreitas com bordos ondulados e com uma pronunciada calha em forma de U na segdo
transversal, raros tricomas, pontas das folhas se curvam para baixo, folhas caidas com
coloracdo vermelho-purpurea nas dobras, raizes curtas com pelos reduzidos e planta raquitica
(Souza; Oliveira, 2021; Py et al., 1987).

O boro (B) ¢ um elemento considerado imovel, uma vez que depositado na folha nao ¢
removido e retranslocado para outro 6rgdo (Xu et al., 2007). O B pode atuar ainda no
alongamento celular, na sintese dos &cidos nucleicos, nas repostas hormonais e no
funcionamento das membranas (Shelp, 1993). A deficiéncia pode ocorrer em razdo da
insolubilizacdo do B no solo, devido & seca ou ao pH muito elevado. Dentre os sintomas
destacam-se a descoloracdo que varia do amarelo ao alaranjado, tornando-se marrom em um
lado das folhas; interrupg¢ao do crescimento da folha em dois tercos do seu comprimento, com
pontas secas, folhas que tendem a se enrolar, clorose nas folhas jovens, com bordas do &pice
apresentando enverdecimento (Souza; Oliveira, 2021; Py et al., 1987).

O manganés (Mn) atua na ativagdo de enzimas como desidrogenases, transferases,
hidroxilases e descarboxilases, que estdo envolvidas na respiragdo, na sintese de aminoacidos
e de lignina, além de influenciar as concentragdes de hormodnios (Humphries et al., 2007). Os
sintomas de deficiéncia de Mn ndo sdo bem definidos, as folhas afetadas tém um aspecto de
marmore, com areas verde-claras, principalmente ao redor dos vasos, que estdo cercadas por

regides de verde mais escuro (Souza; Oliveira, 2021; Py et al., 1987).
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O zinco (Zn) ¢ um micronutriente fundamental no crescimento das plantas e participa

da biossintese de proteinas, adcidos nucleicos, vitaminas, clorofilas e triptofano. Influencia o
crescimento do protoplasma, aumenta a viscosidade e reduz a quantidade de 4gua livre na
célula (Marschner, 2012). Os sintomas de deficiéncia ocorrem em plantas jovens, o centro da
roseta foliar ¢ fechado, com folhas jovens que sdo rigidas, quebradicas e, as vezes,
encurvadas. Em plantas mais velhas, as folhas basais exibem nervuras irregulares, com um

aspecto marmorizado ¢ descoloracdo amarelo alaranjada nas bordas, além de pontas secas

(Souza; Oliveira, 2021; Py et al., 1987).



37

4 METODOLOGIA

4.1 Implantacio e conducio do experimento

4.1.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com altura de 2,0 m de pé direito,
na Embrapa Amazonia Ocidental, sob coordenadas 2° 53’ 23,17”’S e 59° 58’ 77”W de latitude
e longitude, respectivamente, de fevereiro de 2022 a agosto de 2023. A temperatura média na
casa de vegetacao foi de 36° C durante o periodo de condugao do experimento, obtido através

de DatalLoger.

4.1.2 Aclimatizacao das mudas

As mudas foram preparadas e aclimatadas em casa de vegetacdo no Centro de
Bionegodcios da Amazonia (CBA), a partir de propagulos in vitro e introduzidas em frascos de
250 mL, contendo 40 mL de meio de cultivo MS suplementado com 2,0 mg. L! de 6-
benzilaminopurina + 0,25 mg. L' de 4acido naftaleno acético. Em seguida, as culturas foram
mantidas a 25 + 2 °C sob fotoperiodo de 16 h e intensidade luminosa de 50 pmol.m?s !

(Gato et al., 2018) (Figura 5). Ap6s 60 dias de cultivo, os explantes foram avaliados quanto ao

seu desenvolvimento.
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Fonte: Freitas ef al. (2023).

Figura 5 - Subcultivo das plantulas de curaué (a), plantulas de curaud aos 10 dias in vitro (b), plantulas de
curaud, aos 40 dias in vitro (c), plantio das plantulas em tubetes (d), curaud em fase de aclimatizagdo na casa de
vegetacdo (e), Infrutescéncia (f).

ApOs essa avaliacdo, as plantulas foram lavadas para a retirada do excesso de meio de
cultura e foram dispostas em tubetes de 180 cm® e levadas a casa de vegetagdo telada para
retengdo luminosa (entre 50 e 70%) com temperatura média de 28° C e irrigagdo por
nebulizacdo, onde permaneceram por um periodo de 5 meses. As mudas antes da
aclimatizacdo apresentaram entre 3,0 e 6,0 cm de altura e variagdo de cinco a sete folhas.

Durante o periodo de aclimatizagdo as mudas ndo receberam qualquer tipo de
adubagdo, evitando promover um incremento na taxa de crescimento. Foi utilizado substrato
comercial da marca TopStrato. O substrato foi composto por casca de pinus, turfa e
vermiculita sem especificagdo granulométrica. Suas caracteristicas fisicas e quimicas podem
ser observadas na Tabela 1, sendo possivel observar que este possui baixa densidade, boa

reten¢do de umidade e adequada aeracdo para formagao de mudas.



Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas do substrato comercial utilizado na producdo de mudas de curaua.

CRA pH CE (mS/cm)

Umi (Capacidade | Densidade | Densidade Proporcgéao Proporgéao
midade de Retenca b base Gmid S L
(%pip) e Retencao ase se3ca ase U 3| a agua: agua:

de Agua) kg/m kg/m substrato substrato

(Yplp) 15:1 | 5:1* | 15:1 | 5:1*

58 58 2,0 0,5

60 130 200 500 (+-) | () (+1-) | (+/-)

0,3 0,3 0,3 0,3

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.1.3 Preparo do solo

39

Foi utilizado solo classificado como Latossolo Amarelo distrofico tipico de textura

argilosa, coletado da camada de 20-40 cm de profundidade e seus atributos quimicos

encontram-se descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do Latossolo Amarelo distréfico tipico de textura argilosa coletado sob mata

nativa em subsuperficie (20-40 cm) na Embrapa Amazonia Ocidental.

Caracteristicas quimicas do solo Valor
pH (H20) 3,88
C (g Kg?h 12,19
M.O. (g Kg?) 20,97
P (mg dm®) 2
K (mg dm®) 14
Na (mg dm=) 1
Ca (cmolc dm) 0,29
Mg (cmolc dm3) 0,08
Al (cmolc dm®) 0,82
H+Al (cmolc dm) 3,30
SB (cmolc dm) 0,41
t (cmolc dm3) 1,23
T (cmolc dm®) 3,71
V (%) 11,05
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M (%) 66,66
Fe (mg dm?) 90

Zn (mg dm) 0,54
Mn (mg dm®) 1,76
Cu (mg dm3) 0,05

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A correcdo da acidez do solo foi realizada utilizando a dose de 3,5 t ha™! de CaCO; +
MgCOs3 na proporcio 4:1, definida através da equacdo pH = 4,4024 + 0,4857 x (R? = 0,968)
obtida aos 35 dias de incubagdo, para se alcangar um pH préximo a 6,0 (Catani; Alonso,
1969).

O carbonato de célcio e o carbonato de magnésio foram misturados ao solo com a
ajuda de bacias plasticas com capacidade de 25 dm?> e incubado em vasos de 15 dm? com agua
deionizada até a capacidade de campo durante 35 dias.

Ap6s o periodo de incubagdo, o solo foi seco e desestruturado. Devido a auséncia de
recomendacdes de adubagdo para a cultura do abacaxi no estado do Amazonas, as adubagdes
foram constituidas a partir da média de recomendagdo adotada por Rodrigues et al. (2013) e
Souza et al. (1999) e de acordo com o Manual de Adubacao e Calagem do Estado do Para e
do Manual de Adubacao e Calagem do Estado de Minas Gerais, para a cultura do abacaxi. As
concentragdes foram multiplicadas por cinco vezes a concentragdo de campo para N, P, K e

micronutrientes (Resende et al., 2012) (Tabela 3).

Tabela 3 - Concentragcbes de macro e micronutrientes fornecidos ao solo na adubacdo bésica para -curaua
(Ananas comosus var. erectifolius (L. B. Smith)) em casa de vegetacdo em Manaus — AM.

Nutrientes Dose aplicada até a15*  Dose aplicada ap0s a Fonte do nutriente
semana (mg.dm) 152 semana (mg.dm-3)
N 630,00 1.260,00 Nitrato de amonio (p.a)
K 1.102,50 2.205,00 Cloreto de potéassio (p.a)
P 32,50 16,25 Superfosfato triplo
S 87,50 87,50 Enxofre puro
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B 0,675 0,675 Acido bérico (p.a)

Cu 1,175 1,175 Sulfato de cobre (p.a)
Mn 15,50 15,50 Sulfato de manganés (p.a)
Mo 0,68 0,68 Molibdato de amdnio (p.a)
Zn 1,00 1,00 Sulfato de zinco (p.a)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Para o nitrato de amonio foram realizadas 5 aplicagdes parceladas a cada 3 semanas.
Para a solucdo de cloreto de potassio foram realizadas duas aplicagdes, parceladas a cada 7
semanas. Superfosfato triplo e micronutrientes foram aplicados em dose Unica via solucdo

(Tabela 4).

Tabela 4 - Parcelamento das aplicacGes de nitrogénio e potassio por meio de solu¢bes nutritivas em curaua
(Ananas comosus var. erectifolius (L. B. Smith)) em casa de vegetacdo em Manaus — AM.

Dias Aplicacdes Porcentagem Fonte do nutriente
aplicada
1 18 10% Nitrato de amonio (p.a)
21 28 20% Nitrato de aménio (p.a)
42 32 20% Nitrato de amonio (p.a)
70 42 25% Nitrato de amonio (p.a)
91 52 25% Nitrato de amonio (p.a)
1 18 50% Cloreto de potéssio (p.a)
56 28 50% Cloreto de potéassio (p.a)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.1.4 Plantio

O plantio se deu apds aclimatagdo das plantas no viveiro da Embrapa Amazonia
Ocidental, com uma planta por vaso e os vasos foram mantidos em capacidade de campo

durante todo o experimento.



4.1.5 Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com nove periodos de
avaliagdao [60, 120, 180, 240, 300, 360, 420, 480, 540 dias apods o transplantio (DAT) das
mudas], com quatro repeticoes, sendo cada planta uma unidade experimental, com 40

unidades experimentais avaliadas para cada tipo de curaua, totalizando 80 unidades

experimentais (Figura 6).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 6 - Disposi¢do dos vasos em casa de vegetacgdo (a); croqui experimental em casa de vegetacéo (b). CBR:

curaud branco; CRX: curaué roxo

Foram contados o numero de folhas e medida a maior folha de cada planta antes de

serem transplantadas para os vasos. O experimento contou ainda com bordaduras nas laterais

conduzida de forma semelhante aos vasos dos tratamentos.
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4.1.6 Espacamento e tratos culturais

O experimento obedeceu ao espacamento de 1,0 m entre os vasos. Foram realizadas
irrigacdes periddicas com uso de dgua deionizada por meio de proveta graduada de acordo
com a necessidade da planta partindo de observacdo diaria do substrato. O controle de plantas
daninhas foi realizado semanalmente de forma manual. Durante o experimento ndo ocorreram

ataques de pragas ou doengas.

4.1.7 Avaliacio experimental

Durante o cultivo do curaud foram observadas e datadas as principais caracteristicas

fenotipicas das plantas a cada avaliagdo, que foram do plantio das mudas, langcamento de

novas folhas, lancamento de perfilhos e frutificagdo, a partir da defini¢do das seguintes

fenofases:

I- Fase vegetativa — inicio com surgimento de folhas novas e surgimento de
perfilhos;

II- Fase reprodutiva — inicio com o surgimento do pedinculo floral até a

visualiza¢ao do fruto;

IlI-  Fase de frutificacdo ou producdo — compreende o momento do surgimento dos
primeiros frutos até o final da avaliagdo experimental (540 DAT).

Todas as fenofases foram definidas quando 50% de todas as plantas do experimento

apresentaram as caracteristicas fenotipicas descritas anteriormente.
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4.1.8 Determinacio do crescimento de massa seca do curaua

A cada periodo de avaliagdo foram coletadas quatro plantas, apds a coleta foram
destacadas as folhas do caule e foram aferidas as seguintes medidas de crescimento:

I- Altura da planta: obtida com trena milimétrica metalica medindo da parte basal
do coleto até a ponta da folha mais alta da planta;

II- Diametro do caule (mm) — medido com uso de paquimetro digital em duas
aferigdes por planta, uma perpendicular a outra, na base do caule sem as folhas ¢ obtendo-se
uma média;

III-  Numero de folhas — obtido por meio de contagem individual de cada folha
presente na planta.

A érea foliar foi obtida de forma indireta, com o auxilio de software Imagel.

As amostras foram colocadas em sacos de papel, identificadas, secas em estufa de
ventilagdo forcada a 65° C até peso constante e pesadas para a obtencao de massa seca.

Através da area foliar das amostras e da matéria seca de folhas amostrais e total, foi
estimada a area foliar da planta pela equagao:

AF = AFa x (PSFt + PSFa) / PSFa

Sendo:

AF = érea foliar da planta;

Afa = area foliar da amostra escaneada;

PSFa = peso seco da amostra de folhas escaneadas e;

PSFt = peso seco de folhas total.

A partir da area foliar e do niamero de folhas, foi calculada a 4rea foliar média da folha
(Aff) (cm? folha™) pela equacio:

Aff = AF/Nf
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Onde,

AF = area foliar total e;

Nf = namero de folhas.

Todas as partes foram separadas e lavadas com agua deionizada, colocadas em sacos
de papel identificados e levados a estufa de ventilagdo forcada e as amostras secas a 65°C, em
seguida foram pesadas em balanga analitica de precisdo para compor as matérias secas de

folhas (MSF), de caule (MSC) e de raiz (MSR).

4.1.9 Acumulo de nutrientes

As partes coletadas da planta (raiz, caule, folhas, perfilhos e frutos) foram secas em
estufas de circulagdo forcada de ar a 65° C até peso constante ¢ moidas em moinho e levadas
ao Laboratorio de Andlises de Solos e Plantas da Embrapa para andlise quimica de acordo
com a metodologia descrita em Embrapa (2009), para a obten¢cdo dos teores de macro e
micronutrientes.

Os actimulos dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S (mg planta!) foram estimados
pela equagdo:

AC =Tn x MSp,

Onde,

AC = macronutriente acumulado,

Tn = teor do macronutriente na parte analisada (g kg!) e

MSp = matéria seca da parte analisada (g).

Os actimulos de micronutrientes (mg planta'l), B, Cu, Mn, Fe e Zn foram calculados
pela equagdo:

Acmi =Tn x MSp/1000
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Onde,

Acmi = micronutriente acumulado;

Tn = teor do micronutriente na parte analisada (mg kg™') e

MSp = matéria seca da parte analisada (g).

O actimulo total (mg. planta™) (ACT) de cada nutriente foi estimado pela equagio:
ACT =[AC (folha) + AC (caule) + AC (raiz) + AC (perfilhos)]

Ou seja, a soma do nutriente acumulado em todas as partes analisadas.

Série preferencial de acimulo de nutrientes

Os percentuais de cada nutriente foram obtidos através da equagao:

[Y =ACxp x 100 / ACxt]

Onde,

Y = porcentagem do nutriente;

ACxp = aciimulo do nutriente em determinada parte da planta (mg planta™);

ACxt = soma dos acimulos do nutriente em todas as partes da planta.

A Taxa de Acimulo (mg planta™ dia™!) de nutriente foi calculada pela equagdo:
TA=(ACxx—ACx)/(T2—TI)

Onde,

ACx2 = acumulo do nutriente no tempo 2 (mg);

ACx1 = acumulo do nutriente no tempo 1 (mg);

T2 = tempo 2 (dia) e;

T1 = tempo 1 (dia).
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4.1.11 Analise estatistica

As fenofases dos dois tipos de curaud foram descritas e apresentadas em imagens. Os
dados biométricos (altura, diametro do caule e numero de folhas), morfofisiologico (area
foliar) e acumulo de nutrientes foram submetidos a andlise de regressdo e variancia com o uso
do software Spss e Excel e ajustado a modelo de regressao linear, quadratico, ctbico logistico

e exponencial.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao das fenofases de crescimento do curaua

5.1.1 Transplantio, fases vegetativa e reprodutiva do curaua

No inicio do desenvolvimento a planta foi constituida somente por um individuo. As

plantulas comegaram a emergir novas folhas nos primeiros 60 dias apos o transplantio (DAT)

(Figura 7).

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
Figura 7 - Desenvolvimento inicial da planta de curaua branco (a) e curaua roxo (b).

O crescimento ¢ ereto durante todo o desenvolvimento da planta, com um caule e uma
média de 62 folhas para o curaud branco e de 73 folhas para o curauéd roxo por planta que
saem da base deste aos 540 (DAT). Na Figura 8 temos o desenvolvimento completo dos dois
tipos de curaua até os 540 (DAT). Os dois tipos de curaud apresentaram elevado vigor no
desenvolvimento vegetativo, com folhas lisas, sem espinho nas extremidades das bordas

foliares.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023-2024).

Figura 8 - Transplantio da muda de curaua branco (a), Planta de curaud branco ap6s 60 DAT (b), planta de
curaua branco apds 240 DAT (c), planta de curauad branco apds 540 DAT (d), colheita e avaliacdo do curaua
branco (e), transplantio da muda de curaua roxo (f), planta de curaua roxo apés 60 DAT (g), planta de curaua
roxo ap0s 240 DAT (h), planta de curaud roxo ap6s 540 DAT (i), colheita e avaliagdo do curaud roxo (j) .

A inflorescéncia foi composta por uma média de 68 flores individuais para o curaua
roxo ¢ uma média de 74 flores individuais para o curaua branco. As flores de ambos os tipos
de curaud sdo suportadas em espiral e coroadas por uma coroa composta por uma média de 44
folhas para o curaua roxo e uma média de 68 folhas para o curaud branco podendo apresentar
rebentos individuais (Figura 9 (d)). As plantas de curaua branco comegaram a emitir rebentos
aos 270 DAT enquanto as plantas de curaua roxo comegaram a emitir rebentos aos 390 DAT.
Os rebentos e os frutos surgiram entre as folhas e diretamente dos rizomas que constituiram

juntamente com a planta-mae uma touceira (Figura 9 (a) e (b)).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Figura 9 - Emissao de rebentos da planta de curaua roxo (a), emissdo de rebentos da planta de curaua branco
(b)surgimento do fruto na planta de curaua roxo (c), fruto de curaué roxo e rebentos individuais (d).

5.1.2 Curva de crescimento (altura, diAmetro do caule, nimero de folhas e area foliar)

Nota-se na (Figura 10) que ao final do experimento aos 540 DAT, a altura, o diametro

do caule ¢ o numero de folhas, ocorreu uma tendéncia aos valores se estabilizarem,
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principalmente na fase de final do ciclo. De acordo com Benincasa (2003), a taxa de
crescimento tende a ser decrescente ao final do ciclo, pois a quantidade de fotoassimilados
disponiveis para o crescimento diminui, pelo fato de as partes das plantas ja existentes
demandarem fotoassimilados para sua manutengao.

Os ganhos em altura, didmetro do caule, nimero de folhas foram adequados ao
modelo logistico crescente (Figuras 10 (a), (b), (¢) e (d)). Ao final do experimento, com 540
DAT, as folhas do curaua branco alcangcaram tamanhos maiores com média de cerca 97 cm de
comprimento, enquanto as do curaud roxo alcangaram cerca de 79 cm de comprimento € com
um peso médio de matéria seca por planta de aproximadamente 450 g e 426 g,
respectivamente. Os resultados acima diferem dos encontrados por Coppens ¢ Leal (2003),
que encontraram resultados com as folhas alcangando 1,6 m e peso médio de folhas de 83 g,
no entanto esses resultados foram encontrados em plantas submetidas a areas sombreadas em
campo no estado do Para. Lameira e Cordeiro (2023) avaliaram 10 acessos de Ananas
comosus de diferentes origens e observaram que o comprimento da folha € o principal fator
que contribui para a divergéncia entre os germoplasmas. A altura da planta e o niimero de
folhas sdo caracteristicas que mais contribuem para a divergéncia entre os acessos de curaua
(Campelo et al., 2021) o que € corroborado por este trabalho.

A area foliar obteve um maior incremento entre 360 e 420 DAT para o curaud branco
de 2906,3 cm? e para o curaua roxo o incremento de 4rea foliar foi entre 420 e 480 DAT de
5275,6 cm?. Esses incrementos da 4rea foliar podem estar relacionados a fase reprodutiva de
cada tipo de curaud, visto que a planta necessita investir na formagdo de suas estruturas
reprodutivas, assim como a manutengdo e ao aumento da area foliar, que ¢ fundamental para
promover taxas de fotossintese liquidas positivas e incorporar massa seca (Fontes et al.,

2005).
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A area foliar dos dois tipos de curaud apresentou crescimento quadratico (Figura 10
(d)) com 4rea méaxima de aproximadamente 9.653,0 cm? planta’ para o curaud branco e
11.051,4 cm? planta™ para o curaua roxo aos 540 DAT.

As maiores taxas de crescimento em altura foram de 28,9 ¢cm entre 300 e 360 DAT
para o curaud branco e 17,0 cm entre 360 e 420 DAT para o curaua roxo. J& o didmetro do
caule, as maiores taxas de crescimento foi de 1,5 cm entre 240 e 300 DAT e de 1,2 cm entre
360 e 420 DAT. Aos 540 DAT o diametro do caule foi de 4,8 cm para o curaud branco e 5,0
cm para o curaud roxo. O periodo reprodutivo exige a translocacdo de maior volume de
nutrientes das folhas e do caule para a formagdo dos rebentos e das infrutescéncias. Os
resultados de aumento de area foliar estdo correlacionados com o mesmo periodo de aumento
da massa seca, assim como o aumento do didmetro do caule, para aumentar a translocacao de
nutrientes, poder sustentar o pendao floral e o peso das infrutescéncias na fase reprodutiva e

produgdo de frutos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Figura 10 - Altura da planta (a), didmetro do caule (b), nimero de folhas (c), area foliar das plantas de curaud (d)
em casa de vegetagdo em Manaus, AM.

5.1.3 Acamulo de massa seca

Os dados de matéria seca de folhas, caule, raiz ¢ massa seca total se adequaram ao
modelo logistico crescente, com exce¢dao da massa seca do caule que se adequou ao modelo
de equacdo exponencial. O acimulo de matéria seca nas partes da planta foi considerada lenta
até os 300 DAT (10° més de plantio). Esses resultados diferem dos trabalhos conduzidos por
Franca et al. (1976) com o abacaxi cultivar “Pérola” que consideraram o acuimulo de matéria
seca e a absor¢ao de nutrientes lenta até o 7° més apos o plantio.

Os acumulos de matéria seca nas folhas, caule e raiz do curaua branco e roxo foram
crescentes, alcancando 349,0 e 326,6 g planta™! de matéria seca de folhas, 45,3 e 45,7 g planta’
! de matéria seca de caule e 56,1 ¢ 54,1 g planta’! de matéria seca de raiz, respectivamente aos
540 DAT. Para o curauéd branco observou-se um maior acimulo de matéria seca nas folhas
entre 360 e 420 DAT de 130,1 g planta™ e para o curaua roxo um maior acimulo de massa
seca de folhas entre 420 e 480 DAT de 140,8 g planta. No caule, o curaud branco e o curaud
roxo apresentaram um maior acimulo de matéria seca entre 480 e 540 DAT de 20,1 g planta™
e 17,3 g planta’, respectivamente. Observou-se um maior acimulo de matéria seca de folhas
(Figura 11 (b)) em relacdo as demais partes da planta nos dois tipos de curaua. Os maiores
ganhos de massa ocorreram a partir dos 360 DAT, periodo em que as plantas comegaram a
sair da fase vegetativa e entrar na fase reprodutiva até o final do experimento aos 540 DAT.

O aumento exponencial da massa seca do caule (Figura 11 (b)) pode estar relacionada
a entrada das plantas na fase reprodutiva, isso mostra a necessidade da planta de se estruturar
para suportar o peso dos frutos, visto que logo apos o crescimento do didmetro do coleto, as
plantas emitiram o pendao floral da parte central da planta aos 450 DAT para o curaua branco

e aos 510 DAT para o curaua roxo. As maiores taxas de crescimento coincidiram com o



54

periodo em que as plantas emitiram o penddo floral, que ocorre concomitantemente com o
periodo vegetativo.

Ainda ¢ possivel que haja uma necessidade de estruturagdo das plantas de curaud para

uma maior mobilizagdo de 4gua e nutrientes pelos sistemas vasculares (xilema e floema), que

necessitam estar mais bem desenvolvidos ocorrendo o engrossamento do caule.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Figura 11 - Massa seca de folhas (a), caule (b), raiz e (c) massa seca total (d) de plantas de curaud em casa de
vegetacdo em Manaus, AM.

5.2 Actimulo de macronutrientes em diferentes partes e nas fenofases de crescimento

5.2.1 Curva de acimulo de nitrogénio (N)

O actimulo de N se adequou ao modelo logistico crescente para as trés partes da planta

(Figura 12 (a), (b) € (c)).
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Houve um aumento crescente do conteudo de N na planta, chegando a 1,7, 0,2 ¢ 0,2
mg planta! de N na folha, raiz e caule do curau branco, respectivamente e 1,6, 0,3 ¢ 0,3 mg
planta! de N na folha, raiz e caule do curaua roxo, respectivamente, aos 540 DAT.

A folha foi o 6rgdo que mais acumulou N, e seu valor maximo foi de 1,7 mg planta™
para o curaua branco e 1,6 mg planta para o curaud roxo, o que corresponde a 66,9% e
59,3% do N total da planta respectivamente.

Com o desenvolvimento foliar, a maior taxa de acimulo de N na folha foi de 1,7 mg
planta™ para o curaud branco e 1,9 mg planta! para o curaud roxo entre 360 e 420 DAT.

O acumulo de N no caule foi menor do que na folha, alcangando o valor maximo de
0,2 mg planta! para o curaua branco e 0,3 mg planta’! para o curaua roxo, cerca de 9,4% e
11,3% do N total da planta. A taxa de acimulo foi de 0,2 mg planta’! para o curaua branco e
de 0,3 mg planta™ para o curaua roxo proporcionou um maior acimulo de N no caule entre
360 e 420 DAT.

Na raiz dos dois tipos de curaud, o acumulo de N foi igual ao do caule, com o valor
maximo de 0,2 mg planta™ para o curaua branco e 0,3 mg planta para o curaua roxo, o que
equivale a 9,4% e 11,3% do N total da planta. A maior taxa de acimulo de N na raiz foi de
0,06 mg planta™ para o curaua branco e 0,1 mg planta para o curaua roxo entre 300 e 360
DAT.

De acordo com os resultados 0 maior incremento na taxa de absor¢ao do N ocorreu
entre 0 10° e 12° més de plantio para os dois tipos de curaud, esses resultados estdo de acordo
com os encontrados por Paula et al. (1985) para a cultivar de abacaxi “Pérola” com maior
incremento na taxa de absor¢do do N também entre o 10° e 12° més apds o plantio. A maior
concentragdo de N relacionado com o aumento da massa seca nesse periodo, juntamente com
o aumento do numero de folhas e aumento de outros nutrientes indica alta demanda

metabdlica, aumento da fotossintese, rubisco e clorofila.
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Outro aspecto relacionado ao acimulo de N nas diferentes partes da planta é que aos

420 DAT o acimulo de N na folha ultrapassa a metade do N contido em toda a planta (Figura
12 (d)). O N sobre a cultura do abacaxi esta mais relacionado com o desenvolvimento
vegetativo. A maior taxa de absor¢ao ocorreu aos 60 dias antes da emissdo do pendao floral,
ainda na fase vegetativa, esse evento pode estar relacionado ao preparo da planta para entrar
no periodo reprodutivo, pelo aumento da demanda de fotoassimilados. Isso comprova que o N
estd diretamente relacionado com o crescimento vegetativo dos dois tipos de curaua e
associado a outras reacdes fisiologicas vitais da planta como aumento da area foliar,
composic¢ao celular e reagdes bioquimicas (Taiz; Zeiger, 2004). Ainda considerando que o
valor de N total acumulado nos dois tipos de curaud foi aos 420 DAT com valores de 3,48 mg
planta™! para o curaud branco e 3,12 mg planta™! para o curaud roxo. A partir dos 480 DAT, na
fase reprodutiva, ¢ comum a remobilizagdo do N das folhas para o fruto. O floema,
principalmente do caule e da raiz, fica enriquecido com compostos nitrogenados. Esses 6rgaos
sdo mais vascularizados e quando estdo enriquecidos com compostos nitrogenados regulam a
absorcdo e assimilagdo de N, o que pode levar a redu¢do da concentragdo de N
posteriormente. Mesmo que o N esteja mais relacionado diretamente ao desenvolvimento
vegetativo, esse elemento também influencia significativamente na qualidade da

infrutescéncia (Reis, 2015).
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Figura 12 - Acumulo de N em folhas (a), raiz (b), caule (c) e acimulo de N total em plantas de curaua (d) em
casa de vegetacdo em Manaus, AM.

5.2.2 Curva de acamulo de fosforo (P)

O actimulo de P nas folhas, raiz e caule se adequaram ao modelo polinomial de
terceira ordem (Figura 13 (a), (b), (c)).

Os acamulos de P foram crescentes em folhas, raizes e caule até o 480 DAT, com
valores maximos de 0,2 mg planta para o curaua branco aos 420 DAT e 0,1 mg planta™ para
o curaud roxo aos 480 DAT. A partir dos 480 DAT as folhas e raizes tiveram uma leve queda
no valor de fosforo acumulado.

De forma semelhante ao N, as folhas foram as que mais acumularam P, chegando a 0,2
mg planta’ para o curaua branco e 0,1 mg planta’, representando cerca de 49,4% do P total da
planta de curaud branco e 48,5% do P total da planta de curaud roxo. Além disso, para o
curaué branco a maior taxa de acimulo de P na folha foi de 0,14 mg planta™ entre 360 e 420
DAT e para o curaud roxo, a maior taxa de acimulo de P na folha foi de 0,06 mg planta™ entre
420 e 480 DAT.

O segundo 6rgao da planta que mais acumulou P foi a raiz, obtendo o valor maximo de
acamulo de 0,08 mg planta! para o curaua branco e 0,1 mg planta para o curaua roxo, o que

corresponde a 31,4% do P total da planta de curaua branco e 51,0% do P total da planta de
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curaud roxo. Durante o periodo experimental, a maior taxa de acimulo de P na raiz do curaua
branco foi de 0,07 mg planta e a maior taxa de acimulo de P na raiz do curau4 roxo foi de
0,08 mg planta™ entre 420 e 480 DAT. Os actimulos méaximos de P no caule foram de 0,02 mg
planta™ para os dois tipos de curaud aos 540 DAT.

De acordo com os resultados o maior incremento na taxa de absor¢do do P ocorreu
entre 0 12° ¢ 14° més de plantio para os dois tipos de curaud, esses resultados estdo de acordo
com os encontrados por Paula et al. (1985) para a cultivar de abacaxi “Pérola” com maior
incremento na taxa de absor¢ao do P também entre o 12° ¢ 14° més apds o plantio.

Os actimulos maximos de P no caule foram de 0,02 mg planta™ para os dois tipos de

curaua aos 540 DAT.
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Figura 13 - Acumulo de P em folhas (a), raiz (b), caule (c) e acimulo de P total em plantas de curaué (d) em casa

de vegetacdo em Manaus, AM.
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5.2.3 Curva de acumulo de potassio (K)

De forma semelhante ao N e P, os acimulos de K para folhas, raiz e caule
apresentaram adequagdo ao modelo polinomial de terceira ordem (Figura 14 (a), (b) e (c)).

Houve um aumento crescente de K nos dois tipos de curaua até os 420 DAT (Figura
14) e uma reducdo no acimulo de K entre 420 e 540 DAT.

A folha foi a parte da planta que mais acumulou K, chegando a 9,3 mg planta™ para o
curaud branco e 9,1 mg planta’! para o curau4 roxo aos 420 DAT, o equivalente a 83,8% do K
total da planta de curaud branco e 86,7% do K total da planta de curaud roxo. A maior taxa de
acimulo na folha foi entre 360 e 420 DAT, com um ganho de 6,0 mg planta™ para o curaua
branco e 6,7 mg planta " para o curau4 roxo.

O actmulo de K na raiz do curaud branco aos 540 DAT foi de 0,14 mg planta de K e
na raiz do curaua roxo foi de 0,12 mg planta™, o que equivale a 2,1% do K total da planta de
curaud branco e 1,8% do K total da planta de curaua roxo. O actimulo de K na raiz para os
dois tipos de curaud também tiveram uma reducdo nos valores entre 420 e 480 DAT.
Geralmente, as folhas absorvem e acumulam a maior parte dos nutrientes exportados,
enquanto as raizes acumulam menos nutrientes. O abacaxizeiro exporta uma quantidade
significativa de nutrientes, que sdo direcionados principalmente para frutos e oOrgaos
propagativos, como coroas € mudas (filhotes e rebentdes) (Malézieux; Bartholomew, 2003). O
acimulo de K na raiz dos dois tipos de curaud apresentaram o mesmo comportamento de
acumulo das folhas, no entanto com valores menores de K acumulado nas raizes.

O acumulo de K no caule teve o valor maximo de 0,35 mg planta™ para os dois tipos
de curaud, um pouco mais de 5% do K total das plantas. A maior taxa de acumulo de K no

caule foi de 0,2 mg planta™ entre 480 e 540 DAT.
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Ainda, de acordo com os resultados o maior incremento na taxa de absor¢do do K
ocorreu entre o 12° e 14° més de plantio para os dois tipos de curaud, esses resultados estdo de
acordo com os encontrados por Paula et al. (1985) para a cultivar de abacaxi “Pérola” com

maior incremento na taxa de absor¢ao do K também entre o 12° ¢ 14° més apds o plantio.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Figura 14 - Acumulo de K em folhas (a), raiz (b), caule (c) e acimulo de K total em plantas de curaua (d) em
casa de vegetacdo em Manaus, AM.

5.2.4 Curva de acamulo de calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S)

De forma geral, os acuimulos de Ca, Mg e S foram crescentes, se adequando ao modelo
logistico crescente (Figuras 15, 16 € 17), para folhas, raiz e caule.
Nas folhas, os maiores valores de Ca foram de 1,5 mg planta™ para o curaud branco e

1,4 mg planta™ para o curaud roxo. Os de Mg foram de 1,0 mg planta! para os dois tipos de
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curaua e o os maiores valores acumulados de S nas folhas foram de 0,2 mg planta para o
curaua branco e 0,6 mg planta! para o curaua roxo entre 480 e 540 DAT. Estes resultados
acumulados equivalem a 57,7% e 51,9% de Ca total da planta contido nas folhas de curaud
branco e roxo respectivamente. Os resultados acumulados de Mg equivalem a 58,8% e 62,5%
de Mg total da planta contido nas folhas de curaud branco e roxo respectivamente. Os
resultados acumulados de S equivalem a 28,6% do S total da planta contido na folha de
curaud branco.

As maiores taxas de acimulo para Ca nas folhas foram de 0,7 mg planta™ entre os 480
e 540 DAT para o curaud branco e 0,8 mg planta™ para o curaué roxo entre os 420 e 480 DAT.
As maiores taxas de acimulo de Mg nas folhas foram de 0,4 mg planta™ para o curau branco
entre os 360 e 420 DAT e 0,6 mg planta™ para o curaud roxo entre os 420 e 480 DAT. As
maiores taxas de acimulo de S nas folhas foram de 0,1 mg planta! para o curaua branco entre
os 360 e 420 DAT e de 0,4 mg planta’! para o curaua roxo entre os 420 e 480 DAT. Esses
resultados estdo de acordo com os encontrados por Souza et al. (1999). O autores citam que o
Ca ¢ o macronutriente secunddrio que o abacaxizeiro mais acumula, sendo o menor o S, € 0
Mg situa-se em uma posi¢ao intermedidria.

O caule foi o segundo o6rgdo da planta que mais acumulou Ca, chegando a acumular
0,6 mg planta™ de Ca para o curaua branco e 0,5 mg planta para o curaud roxo. O Mg obteve
um acimulo maximo de 0,2 mg planta para os dois tipos de curaud. J4 o S, o actimulo
méximo foi de 0,3 mg planta™ para o curaua branco e 0,4 mg planta para o curaua roxo.

As maiores taxas de acimulo de Ca no caule foram de 0,4 mg planta™ para o curaua
branco entre 360 e 420 DAT e de 0,2 mg planta! para o curaud roxo entre 360 e 420 DAT. As
maiores taxas de acimulo de Mg no caule foram de 0,1 mg planta™ para os dois tipos de

curau entre 480 e 540 DAT. Ja o S, a taxa de acimulo méaxima no caule foi de 0,2 mg planta™
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para os dois tipos de curaud, no entanto o curaud branco acumulou S entre 360 ¢ 420 DAT ¢ o
curaud roxo entre 480 e 540 DAT.

Na raiz do curau4, o acimulo final de Ca foi de 0,1 mg planta™ para o curaua branco,
o que equivale a 3,8% de Ca total da planta e de 0,4 mg planta’ para o curaud roxo, o que
equivale a 14,8% do valor total de Ca acumulado na planta. O Mg e o S obtiveram um
acimulo méaximo de 0,1 mg planta™ para os dois tipos de curaua. Para o Mg, esses valores
equivalem a 5,9% do valor total de Mg acumulado no curaua branco e a 6,3% do valor de Mg
acumulado no curaud roxo. Para o S, esses valores equivalem a 14,3% do valor total de S
acumulado na planta de curaud branco e 12,5% do valor total de S acumulado na planta de
curaua roxo. Embora sejam conhecidas as competi¢cdes envolvendo K, Ca e Mg, ndo foram
identificados sintomas de deficiéncia de Mg no experimento, pois foi estabelecida uma
adubagdo padrdo com doses cinco vezes superiores da recomendada. Com relagdo ao
crescimento do acimulo crescente de Mg, que ocorreu entre os 300 e 360 DAT, isso pode
estar relacionado a fotossintese, visto que o Mg ¢ um componente fundamental da molécula
de clorofila e do crescimento da planta, o que proporcionou um aumento na matéria seca dos
dois tipos de curaud entre os 300 e 360 DAT.

Embora o Ca ndo seja exigido em grande quantidade pelo abacaxizeiro, esse nutriente
esta diretamente relacionado na formagdo do sistema radicular, diferenciagao da
inflorescéncia e no desenvolvimento do fruto (Paula et al, 1998). Houve um aumento da
concentragdo de calcio entre os 300 e 360 DAT nos dois tipos de curaua. Esse aumento pode
estar relacionado a troca de fase fenologica, mudanca da fase vegetativa para a fase
reprodutiva do curaud, que ocorreu entre os 420 a 430 DAT para o curaua branco e aos 480 a
490 DAT para o curaud roxo, ocorrendo uma translocacdo desse nutriente na planta e se
acumulando em maior quantidade nas folhas dois meses antes da mudanga de fase fenologica.

A maior concentracdo de Ca nas folhas, pode ser explicada, porque na fase de florescimento e
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produgdo dos frutos a planta demanda metabdlitos produzidos nas folhas que serdo
translocados via floema. A forca de dreno das flores e frutos para o Ca deixa esse nutriente
mais concentrado nas folhas (Kluge et al., 2001).

De acordo com Malézieux e Bartholomew (2003) plantas adubadas com sulfatos
dificilmente apresentam sintomas de deficiéncia de S. As maiores concentragdes de S
mostram que no periodo fenoldgico de producdo dos frutos foram as maiores concentragdes
de S, principalmente no caule, isso pode ser explicado pelo fato de o S influenciar diretamente
na producdo dos frutos, pois o S € responsavel pelo equilibrio entre a acidez e os agucares do

fruto (Gongalves; Carvalho, 2000).
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Figura 15 - Acumulo de Ca em folhas (a), raiz (b), caule (c) e acimulo de Ca total em plantas de curaué (d) em
casa de vegetacdo em Manaus, AM.
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Figura 16 - Acumulo de Mg em folhas (a), raiz (b), caule (c) e acimulo de Mg total em plantas de curaua (d) em

casa de vegetacdo em Manaus, AM.
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5.2.5 Percentual de acamulo de macronutrientes

O K, juntamente com o N e Ca foram os nutrientes que mais se acumularam em todas
as partes da planta, com exce¢do do caule em que o Ca apresentou percentuais de acumulo
muito proximo ao de K, igualando estatisticamente aos 540 DAT.

Foi observado comportamento semelhante de acimulo nas folhas e raizes, onde o K
foi estatisticamente superior aos demais nutrientes durante os 540 DAT.

O conteudo de K nas folhas foi superior ao de N apresentando diferenga significativa.

O conteudo de N na raiz foi superior aos dos demais nutrientes, exceto para o
acumulado de K na raiz entre os 240 e 300 DAT.

Logo, os resultados demonstraram que o acumulo de macronutrientes em ordem
decrescente seguiu a seguinte série de preferéncia de absorcao aos 540 DAT para os dois tipos
de curaud: Folha=K >N > Ca> Mg > S > P; Raiz=N>K > Ca> Mg > S > P; Caule: Ca >
K>S > N> Mg > P e total na planta: K > Ca > N > Mg > S > P. Esses resultados de
preferéncia de absor¢do dos macronutrientes nas folhas foram semelhantes ao encontrado por
Malavolta (1982), que afirma que as exigéncias do abacaxizeiro em nutrientes obedecem a
seguinte ordem decrescente de macronutrientes nas folhas: K > N > Ca > Mg > S >P. A
ordem de preferéncia para as outras partes do vegetal diferiram da ordem de preferéncia de

absor¢ado para os dois tipos de curaua.

5.3  Acumulo de micronutrientes em diferentes partes e nas fenofases de crescimento

De forma geral, os acumulos de micronutrientes foram crescentes, se adequando ao

modelo quadratico e logistico crescente (Figuras 18, 19, 20, 21 e 22), para folhas, raiz e caule.
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5.3.1 Curva de acimulo de B, Cu, Fe, Mn e Zn

Os actimulos de B, Cu, Fe, Mn e Zn para o curaud branco e para o curaua roxo aos 540
DAT nas folhas foram de 4.928,6 € 5.462,0; 9249 ¢ 770,9; 70.536,0 ¢ 56.767,2; 42.311,1 ¢
39.830,8; 1.521,7 e 3.201,1 mg planta, na raiz foram de 436,4 e 569,8; 379,2 ¢ 367,4;
189.675,7 € 177.137,2; 2.150,1 e 1.438,7; 413,4 e 552,5 mg planta e no caule os actimulos
foram de 377,2 € 513,5; 249.,5 e 215,8; 67.686,2 € 3799,8; 2.545,6 € 2.396,9; 695,0 ¢ 429,8
mg planta™.

As maiores taxas de acimulo de Fe na raiz foram de 136.910,8 mg planta™ para o
curaud branco e 74.242,8 mg planta’! para o curau4 roxo entre 480 e 540 DAT. Assim como o
Fe, outros micronutrientes apresentaram as maiores taxas de acimulo em periodos diferentes,
como o Mn que alcangou a maior taxa de acimulo entre os 360 e 420 DAT. O Fe, assim como
o Mg, ¢ importante na sintese de clorofila, apresentando aumento na concentragdo desse
nutriente na transicdo da fase vegetativa para a fase reprodutiva, podendo estar associado
também ao aumento da massa seca nos dois tipos de curaua.

Para o Cu as maiores taxas de acimulo ocorreram em periodos diferentes para os dois
tipos de Curaud. A maior taxa de acimulo de Cu na folha de curaud branco foi entre 420 e 480
DAT, com uma taxa de acimulo de 2.854,8 mg planta™, enquanto no curaua roxo a maior taxa
de acumulo de Cu ocorreu entre 360 e 420 DAT, com uma taxa de acimulo de 560,8 mg
planta!. Da mesma forma ocorre para raiz e caule, onde o curaui branco apresentou uma
maior taxa de acumulo na raiz e no caule, no mesmo periodo, entre 420 e 480, ja o curaud
roxo apresentou uma taxa de acimulo em periodos diferentes, na raiz entre 300 e 360 DAT e
no caule entre 480 e 540 DAT. Esses acimulos em periodos distintos podem ser explicados
pelo fato de que grande parte do Cu acumulado em tecidos reprodutivos, provavelmente vem
direto das raizes (Marschner, 2012), isso pode explicar o fato de o curaud roxo entrar no

periodo reprodutivo mais tardio em relacdo ao curaud branco.
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Para o B, a maior taxa de acimulo total ocorreu no mesmo periodo para os dois tipos
de curaua entre 360 e 420 DAT, assim como para o acimulo de B na raiz. A maior taxa de
acumulo de B na folha ocorreram em periodos diferentes para os dois tipos de curaud, sendo o
periodo de maior taxa do curaua branco entre 360 e 420 DAT e para o curaud roxo entre 420 e
480 DAT. E para o caule, as maiores taxas de acimulo correram no mesmo periodo para os
dois tipos de curaud entre 480 e 540 DAT. O B ¢ considerado um elemento imovel, ndo sendo
translocado da folha para outros o6rgios (Xu et al, 2007), sendo acumulado nas folhas em
periodos diferentes de acordo com a caracteristicas fenolodgicas de cada tipo de curaud. No
entanto para raiz e caule os maiores acumulos de B ocorreram no mesmo periodo ¢ pode estar
relacionado ao crescimento da planta, langamento do pedunculo floral, florescimento e
formagao dos frutos.

Para o Mn, as maiores taxas de acimulo total ocorreram em periodos diferentes para
os dois tipos de curaud. As maiores taxas de acimulo de Mn nas folhas, raiz e caule ocorreram
no mesmo periodo entre 360 e 420 DAT, ja para o acimulo total de Mn para o curaud branco
foi entre 360 e 420 DAT, enquanto para o curaud roxo foi entre 420 e 480 DAT. Os valores de
acimulo total de Mn quando comparados ao acumulo total de Cu, mostra que as taxas de
acumulo diferem de acordo com o periodo de avaliagdo e essa diferenga pode ser explicada
pelo fato de o Mn interferir na absorcao, transporte e utilizacao de varios elementos, incluindo
o Ca, Fe, Al, Si, Mg, K, P, N e principalmente o Cu, o excesso de Mn reduz a absor¢do de
alguns elementos e aumenta a de outros (Mukhopadhyay; Sharma, 1991).

Para o Zn as maiores taxas de acimulo também ocorreram em periodos diferentes,
para os dois tipos de curaud, sendo a maior taxa de acuimulo total para o curaud branco entre
0s 300 e 360 DAT e para o curaud roxo entre os 360 e 420 DAT. As maiores taxas de acimulo
para folhas ocorreram em periodos diferentes entre 300 e 360 DAT para o curaud branco e

360 e 420 DAT para o curaud roxo. De forma geral, esses periodos estdo relacionados a um



68

maior crescimento € um maior acumulo de nutrientes nos dois tipos de curaud e o Zn pode
estar associado ao crescimento da planta, visto que exerce fun¢do importante na fotossintese
(Duca, 2015). Na raiz e no caule, a maior taxa de acumulo de Zn dos dois tipos de curaua
foram no mesmo periodo entre 360 e 420 DAT.

Logo, os resultados demonstraram que o acumulo de micronutrientes em ordem
decrescente seguiu a seguinte série de preferéncia de absorcao aos 540 DAT para os dois tipos
de curua: Folha = Fe > Mn > B > Zn > Cu; Raiz = Fe > Mn > B > Zn > Cu; Caule do curaua
branco: Fe > Mn > Zn > B > Cu e caule do curaua roxo: Fe > Mn > B > Zn > Cu; ¢ total na
planta: Fe > Mn > B > Zn > Cu. Esses resultados de preferéncia de absor¢do dos
micronutrientes nas folhas diferiram do encontrados por Malavolta (1982), que afirma que as
exigéncias nas folhas do abacaxizeiro em nutrientes obedecem a seguinte ordem decrescente
de micronutrientes: Fe > Mn > Zn > Cu > B. A mesma ordem de preferéncia foi para outras
partes do vegetal para os dois tipos de curaud, com excegdo do caule que diferiu a ordem de

preferéncia de absor¢do entre os dois tipos de curaua.
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Figura 18 - Acumulo de B em folhas (a), raiz (b), caule (c) e acimulo de B total em plantas de curaud (d) em
casa de vegetacdo em Manaus, AM.
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Figura 19 - Acimulo de Cu em folhas (a), raiz (b), caule (¢) e acimulo de Cu total em plantas de curaua (d) em
casa de vegetacdo em Manaus, AM.
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Figura 20 - Acumulo de Fe em folhas (a), raiz (b), caule (¢) e acimulo de Fe total em plantas de curaua (d) em
casa de vegetacdo em Manaus, AM.
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Figura 22 - Acumulo de Zn em folhas (a), raiz (b), caule (c) e acimulo de Zn total em plantas de curaua (d) em

casa de vegetacdo em Manaus, AM.
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6 CONCLUSOES

O crescimento dos dois tipos de curaud esta definido em trés fenofases principais que
sdo: a fase vegetativa do curaud branco (420 DAT) e curaud roxo (480 DAT), fenofase de
florescimento do curaua branco (420 a 430 DAT) e curaud roxo (480 a 490 DAT) e a fenofase
de producdo do fruto do curaud branco de 430 a 540 DAT e do curaué roxo de 490 a 540 DAT.

Os dois tipos de curaua sdo exigentes em K e N.

Os dois tipos de curaud apresentaram em ordem decrescente a seguinte série

preferencial de acimulo de nutrientes: K >N > Ca>Mg>S >P>Fe > Mn > B >Zn > Cu.
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