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Resumo

Estudos relacionados a adubacao com micronutrientes em abacaxizeiro
sdo escassos, restringindo-se ao do tipo comestivel. Por isso, objetivou-
-se avaliar a aplicacao de micronutrientes na forma de “fritted trace
elements” (FTE) em abacaxizeiro ornamental cultivado em vaso. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com cinco
tratamentos, correspondentes as doses de FTE BR-12% (zero; 0,25;
0,50; 0,75 e 1,00 kg m™) e seis repeticoes. Mudas micropropagadas
de abacaxizeiro ornamental foram cultivadas em vasos de plastico
(capacidade para 1 L e preenchidos com substrato comercial) por 12
meses. A aplicacao do FTE nao influenciou a producdo de matéria seca
da parte aérea e das raizes, a altura e o didmetro médio das plantas,

o numero total de folhas e de folhas intactas, o tamanho da haste e

do sincarpo + coroa e a concentracao de micronutrientes na parte
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aérea de abacaxizeiro ornamental cultivado em vaso. A producao

de matéria seca total aumentou com as doses de FTE aplicada, bem
como no acumulo de Zn na parte aérea da planta. A aplicacao de

FTE ao substrato comercial nao resulta em aumento nos parametros
biométricos, na matéria seca de parte aérea e raizes e na melhoria da
qualidade de abacaxizeiro ornamental cultivado em vaso; entretanto,
ganhos préximos a 10% na producao de matéria seca total sdo obtidos
com a aplicacdo dessa fonte de micronutrientes.

Termos para indexacao: “Fritted trace elements”, qualidade, floricultura.



Micronutrients Fertilization for
Ornamental Pineapple Grown
in Pot

Abstract

Studies related to micronutrients fertilization in pineapple are scarce
and those existing are restricted to the edible type. Therefore, this
study aimed to evaluate the micronutrients application as "fritted
trace elements” (FTE) in ornamental pineapple grown in pots. The
experimental design was completely randomized with five treatments,
corresponding to FTE BR-12® rates (zero; 0.25; 0.50; 0.75 and 1.00
kg m™) and six replicates. Ornamental pineapple plantlets were grown
in plastic pots (1 L capacity and filled with commercial substrate)

for 12 months. FTE did not affect the shoots and roots dry matter
production, plant height, average plant diameter, total and intact
leaves number, stem size, syncarp + crown size and micronutrients
concentration of ornamental pineapple. Total dry matter production
increased with the FTE rates, as the Zn accumulation in shoot. FTE
application to commercial substrate does not increase biometric
parameters, shoot and roots dry matter and improve the quality of
ornamental pineapple grown in pots, however, increase about 10%

in the total dry matter production are obtained by applying this
micronutrients source.

Index terms: Fritted trace elements, quality, flower market
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Introducéao

O cultivo do abacaxi ornamental tem crescido e gerado demanda
principalmente do mercado externo, dado o exotismo e o colorido

dos pequenos frutos (SOUZA et al., 2012). A Embrapa Mandioca e
Fruticultura detém o Banco Ativo de Germoplasma de Abacaxi, com
678 acessos cultivados em condicdes de campo, a maioria pertencente
ao género Ananas, incluindo acessos para uso ornamental, além dos
comestiveis (SOUZA et al., 2009). Diversos estudos de melhoramento
genético ja foram conduzidos para o desenvolvimento de hibridos de
abacaxi ornamental e, como resultados, foram gerados e caracterizados
para diferentes usos, como flores de corte, plantas de vaso, minifrutos
e paisagismo (SOUZA et al., 2009).

O cultivo de espécies ornamentais em vasos requer atencao especial
em relacao a nutricdo mineral, uma vez que a obtencao de nutrientes
pelas plantas ocorre em volume limitado de substrato. Desse modo, a
adubacao suplementar torna-se imprescindivel para suprir a demanda de
nutrientes pelas plantas nesse sistema de cultivo. Entretanto, estudos
relacionados a nutricdo mineral de plantas ornamentais sdo escassos,
uma vez que a floricultura é uma atividade econémica relativamente
recente quando comparada as outras culturas comerciais (FURTINI
NETO et al., 2015).

Como reflexo da falta de informacoes sobre as exigéncias nutricionais
de flores e plantas ornamentais, os fertilizantes minerais e organicos
sdo aplicados de forma empirica, sem respeitar as necessidades de
cada espécie, bem como a época adequada, acarretando em produto
final de baixa qualidade, além de custos elevados de producao (FURTINI
NETO et al., 2015). O desbalanco nutricional, seja pela falta ou pelo
excesso, promove alteracdes no metabolismo das plantas, que resultam
posteriormente em manifestacao de sintoma caracteristico. No caso
das flores e plantas ornamentais, a desordem nutricional influencia a
durabilidade pds-colheita e o custo de producao, depreciando o produto
e/ou inviabilizando a sua comercializacao.
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Cobre, ferro, zinco, manganés e boro sdao elementos quimicos
exigidos pelas plantas em menor quantidade quando comparados ao
nitrogénio, fésforo, potdssio, célcio, magnésio e enxofre, entretanto,
sdo essenciais para o desenvolvimento das plantas. Esses elementos,
denominados micronutrientes, se nao estiverem no meio de cultivo
(solo, agua ou substrato) em quantidades exigidas pelas plantas,
devem ser fornecidos por meio da adubacao. “Fritted trace elements”
(FTE) é uma alternativa para o fornecimento de micronutrientes

as plantas, sendo obtida pela fusdao de matérias-primas contendo

0os microelementos e silicatos em alta temperatura, seguido de
resfriamento, secagem e moagem. A solubilidade desse fertilizante é
baixa e controlada pelo tamanho da particula e a composicao da matriz
(MORTVEDT, 1991).

Estudos relacionados a adubacdo com micronutrientes em
abacaxizeiro sdo escassos, restringindo-se aos cultivados em solo

e do tipo comestivel. Este trabalho objetivou avaliar a aplicacado de
micronutrientes na forma de FTE BR-12® em abacaxizeiro ornamental
cultivado em vaso.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em telado localizado na Embrapa
Agroindustria Tropical, em Fortaleza, CE. O delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos, correspondentes
as doses de FTE BR-12® (zero; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 kg m®) e

seis repeticoes. O FTE BR-12® apresenta as seguintes garantias do
fabricante: 9% de Zn; 1,8% de B; 0,8% de Cu; 0,1% de Mo; 3% de Fe
e 2,0% de Mn. As doses de FTE foram definidas com base em alguns
estudos para a producao de mudas de plantas arbéreas, florestais e de
cafeeiro (KRATZ et al., 2012; MELO et al., 2003; MORAES NETO et
al., 2001).

Plantas de abacaxi ornamental, denominadas de acesso A (Figura 1),
foram obtidas do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Mandioca
e Fruticultura e micropropagadas em Laboratério de Cultura de Tecidos
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da Embrapa AgroindUstria Tropical. Esse acesso foi selecionado para
uso em vaso e é proveniente do cruzamento de Ananas comosus var.
bracteatus x A. comosus var. erectifolius (SOUZA et al., 2012).
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Figura 1. Aparéncia das folhas e da haste do acesso A de abacaxizeiro ornamental.

A aclimatizacado por 60 dias de plantas de abacaxi ornamental foi

feita em bandejas de polietileno com 162 células (31 mL) preenchidas
com substrato comercial HS Florestal® (mistura de casca de pinus
compostada e vermiculita e enriquecida com corretivos de acidez, NPK
e micronutrientes). As bandejas foram mantidas em telado com 50%
de sombreamento, e, a cada 15 dias, as plantas recebiam 10 mL de
solucao de Hoagland a %, forca idbnica (HOAGLAND; ARNON, 1950).

Ap6s o periodo de aclimatizacao, as plantas foram transferidas para
vasos de plastico (capacidade de 1 L), preenchidos com o mesmo
substrato comercial mencionado anteriormente. Os vasos foram
colocados em telado com 50% de sombreamento. As plantas foram
adubadas a cada 30 dias, dos 30 aos 150 dias apds o plantio, e em
cada adubacéao foram fornecidos: 60; 60; 40; 40; 10 e 10 mg por vaso
de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente, conforme recomendacdes de
fertilizacdo para plantas cultivadas em vasos sugeridas por Malavolta
(1980) e Novais et al. (1991). Durante todo o experimento, os vasos
foram irrigados diariamente por aspersao.

Fotos: Carlos Alberto Kenji Taniguchi
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As plantas foram induzidas a floracdo ap6s 10 meses de cultivo em
vaso, de acordo com os procedimentos descritos em Correia et al.
(2011). Foram aplicados, na roseta foliar, 5 mL da solucado de inducao
(0,324 g de etefon, 0,35 g de hidréxido de célcio e 20,0 g de ureia por
litro de agua).

As avaliacoes biométricas foram realizadas quando os sincarpos
apresentavam a quarta camada de frutilhos. A altura das plantas foi
medida com auxilio de trena, da superficie do substrato até a folha mais
alta. O ndmero total de folhas foi determinado contando todas as folhas
por planta, enquanto o nimero de folhas intactas foi obtido subtraindo
do numero total as folhas senescentes e danificadas por pragas. O
didametro foi determinado pela média das medicdes nos sentidos norte-
-sul e leste-oeste das plantas. O comprimento da haste foi medido

da superficie do substrato até a insercao do sincarpo. Por sua vez, o
tamanho do sincarpo + coroa foi determinado por meio de medicao do
final da haste até o término da coroa.

Em seguida, as plantas foram separadas em parte aérea e raizes,
lavadas com solucdo de &cido cloridrico a 3% (v:v) para remocao dos
residuos de produtos fitossanitarios e 4gua desionizada. As plantas foram
acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa com circulagcao
forcada de ar a 65 °C, até peso constante. Posteriormente, determinou-
-se a producao de matéria seca da parte aérea e das raizes. As amostras
foram moidas e submetidas as digestdes sulfurica e nitrica-perclérica e a
incineracao em mufla para a determinacao das concentracdes totais de
macro e micronutrientes, conforme procedimentos descritos em Miyazawa
et al. (2009). O nitrogénio foi quantificado por meio de destilacao e
titulacao; o fésforo, por espectrofotometria com azul-de-molibdénio; o
enxofre, por turbidimetria; o potassio, por fotometria de chama, e célcio,
magnésio, cobre, ferro, zinco e manganés, por espectrometria de absorcao
atdmica. O boro foi determinado por meio de utilizacdo da solucao de
azometina-H e quantificacdo por espectrofotometria.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia, e as médias
das doses foram comparadas por meio de regressao polinomial (SAS, 2012).
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Resultados e Discussao

As producdes de matéria seca da parte aérea e das raizes, obtidas
ap6s 12 meses de cultivo do abacaxizeiro ornamental em vasos,
nao foram influenciadas pelas doses de FTE BR-12® (Tabela 1).

Tabela 1. Producdo de matéria seca de parte aérea (MSPA), raizes (MSR) e total
(MST, parte aérea + raizes) de abacaxizeiro ornamental cultivado em vaso, em
funcao da aplicacdo de micronutrientes.

Doses de FTE MSR
kg m?
0 39,0 3,7 42,7
0,25 42,7 4,8 47,5
0,50 43,0 4,8 47,8
0,75 44,6 4,6 49,2
1,00 44,8 4,8 49,6
Teste F
Dose 2,5616™ 2,3890™ 3,7849"
C.V. (%) 8,32 17,03 7,31

n:

* e~ Nao significativo e significativo a 1% de probabilidade.

Ja, para a matéria seca total (parte aérea + raizes), houve efeito
significativo das doses de FTE, com ajuste ao modelo matemaético
linear (Figura 2) e maior producéo obtida com 1,00 kg m™ de FTE.

A maxima producao de matéria seca de abacaxizeiro ornamental
cultivado em vaso néao foi obtida no intervalo das doses avaliadas,
indicando a necessidade de aplicacao de doses maiores de FTE para

a sua obtencdo. A aplicacdo do FTE proporcionou aumento variando
de 11,2% a 16,2% na producdo de matéria seca total do abacaxizeiro
ornamental, em relacdo as plantas que nao foram fertilizadas.

Feitosa et al. (2001) também observaram resposta linear da producao
de matéria seca da parte aérea de abacaxizeiro comestivel ‘Vitoria’ a
aplicacdao de micronutrientes tanto via solo quanto foliar. No caso da
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aplicacao via solo, a maxima producdo de matéria seca da parte aérea
obtida pelos autores foi com a dose de FTE BR-12® de 180 kg ha', o
que equivaleria a 3,51 g por planta, valor esse bem superior a maior
dose avaliada no presente experimento com abacaxizeiro ornamental
(1,00 g por planta).

60

MST = 0,0062FTE + 44,2516

R*=0,7961"*
a5 A '

a0 A
45 A

L
40 -

MST (g por planta)

35

30 T T r )
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Doses de FTE (kg m-)

Figura 2. Producdo de matéria seca total (parte aérea + raizes) de abacaxizeiro
ornamental cultivado em vaso, em funcéo da aplicacdo de micronutrientes.

“"Significativo a 1% de probabilidade.

O aumento no desenvolvimento da planta, verificado pelo maior
acumulo de matéria seca total, pode ser vantajoso no cultivo do
abacaxizeiro ornamental, uma vez que a inducao artificial a floracao
pode ser antecipada com a aplicacao do fertilizante.

Por outro lado, o FTE nao influenciou a altura, didmetro médio da
planta e o nidmero de folhas total e intactas (Tabela 2).
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Tabela 2. Altura, didmetro médio, numero de folhas total e de intactas de
abacaxizeiro ornamental cultivado em vaso, em funcao da aplicacao de
micronutrientes.

Dose de FTE Altura Diametro médio N° de folhas  N° de folhas

kg m* (cm) {cm) total intactas
(0] 35,8 53,5 39,2 30,2
0,25 37,0 58,0 39,3 31,2
0,50 37,7 59,8 42,2 30,3
0,75 39,0 59,0 43,3 33,0
1,00 38,2 58,5 40,8 31,0

Teste F

Dose 0,2302™ 0,5529™ 0,5794™ 0,6455™

C.V. (%) 15,89 14,14 14,14 11,03

"N&o significativo.

A auséncia de resposta da aplicacao do FTE nessas variadveis
biométricas, inclusive no tratamento testemunha, indica que a
composicao quimica do substrato comercial utilizado pode ter

suprido as necessidades das plantas em relacao aos micronutrientes.
Considerando que houve efeito das doses de FTE na producéao de
matéria seca total, pode-se inferir que as varidveis biométricas das
plantas de abacaxi ornamental ndo foram bons indicadores de resposta
a aplicacao de fertilizantes. Ressalta-se a quantidade de folhas
senescentes e danificadas por doencas nas plantas de abacaxizeiro
ornamental, cerca de 30%, independentemente da dose de FTE
aplicada (Figura 3). Essas folhas depreciam visualmente a planta, sendo
necessaria a retirada antes da comercializacao, implicando aumento do
custo de producdo do abacaxizeiro ornamental cultivado em vaso.

A concentracdo de micronutrientes na parte aérea do abacaxizeiro
ornamental ndo foi influenciada pela aplicacdo do FTE (Tabela 3). Com
excecao do Fe, que se encontrava em baixa concentracdo, os demais
micronutrientes ficaram préximos a faixa adequada proposta por
Malavolta et al. (1997) para a folha ‘D’: 9-12; 100-200; 10-15; 50-200 e
30-40 mg kg’ para Cu; Fe; Zn; Mn e B, respectivamente.
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Folhas danificadas

B Folhas intactas

0,25

0,50

0,75

Doses de FTE (kg m?3)

1,00

Figura 3. Proporcédo de folhas intactas e danificadas de abacaxizeiro ornamental

cultivado em vaso, em funcado da aplicacao de micronutrientes.

Tabela 3. Concentracdo de micronutrientes na parte aérea de abacaxizeiro
ornamental cultivado em vaso, em funcéo da aplicacdo de micronutrientes.

0 9
0,25 9
0,50 9
0,75 10
1,00 10
Dose 0,0733"™

C.V. (%) 25,30

65
63
67
65
66

0,0476"™
30,10

18
Teste F
1,4264"™

55,78

132
119
133
121
124

0,1469™
33,05

47
48
44
45
47

0,1452™
21,54

"Né&o significativo.
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Apesar da concentracdo média de Fe de 65 mg kg’ encontrada, sintomas
visuais de deficiéncia desse elemento ndo foram observados. Segundo Py
et al. (1987) citados por Souza e Reinhardt (2009), plantas de abacaxi
deficientes em Fe apresentam clorose nas folhas mais jovens e seca nas
mais velhas. As folhas sao flacidas, largas, amarelas com uma “rede”
verde correspondendo aos vasos condutores. Verawudh (1993) verificou
que a aplicacao foliar de micronutrientes ao longo do desenvolvimento de
abacaxizeiro ‘Smooth Cayene’ aumentou apenas a concentracdo de Cu na
folha D, enquanto o Fe, Zn e B nao foram influenciados.

Os acumulos de Cu, Fe, Mn e B na parte aérea do abacaxizeiro
ornamental ndo foram influenciados pelas doses de fertilizante
(Tabela 4), enquanto, para o Zn, houve aumento linear no acdmulo
desse micronutriente com o incremento das doses de FTE (Figura 4).
Feitosa et al. (2011) observaram extracdes crescentes de Fe, Zn, Mn e
B com a aplicacdo de FTE BR-12® de até 180 kg ha' em abacaxizeiro
‘Vitéria’. O aumento do acimulo de Zn na parte aérea é a provavel
explicacao do incremento da matéria seca total do abacaxizeiro
ornamental com as doses de FTE BR-12® observado no presente
experimento. O Mn foi o micronutriente mais acumulado na parte aérea
de abacaxizeiro ornamental, seguido do Fe, B, Zn e Cu.

Tabela 4. Acumulo de micronutrientes na parte aérea de abacaxizeiro
ornamental cultivado em vaso, em funcéo da aplicacdo de micronutrientes.

Dose de FTE Cu Fe Zn Mn B
kg m?® ng por planta
0] 360 2.502 385 5.094 1.830
0,25 405 2.671 477 5.020 2.035
0,50 403 2.887 459 5.735 1.886
0,75 439 2.914 537 5.427 2.029
1,00 437 2.947 831 5.552 2.096
Teste F
Dose 0,5387"™ 0,3082"™ 1,7446° 0,1852"™ 0,3657™
C.V. (%) 26,37 30,34 59,57 32,19 22,98

" e "Nao significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.
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900 -
Ac Zn = 380,81FTE + 347 41
800 - R? = 0,7502*

700 -
600 -
500 - .
400 3
300 -

200 A

Zn acumulado {ug por planta)

100 A

0 . . . .
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Dose de FTE (kg m-)

Figura 4. Acumulo de Zn na parte aérea de abacaxizeiro ornamental cultivado
em vaso, em funcéo da aplicacdo de micronutrientes.

O tamanho da haste e do sincarpo + coroa de abacaxizeiro ornamental
cultivado em vaso nao foi influenciado pelas doses de FTE (Tabela 5).
Resultados semelhantes foram obtidos por Buzetti et al. (1986), que
ndo constataram efeitos da aplicacéo via solo de FTE BR-12® (10 g por
planta) no peso, tamanho e didmetro de frutos de abacaxizeiro ‘Pérola’.
Maeda et al. (2011) também nao observaram efeitos da aplicacao foliar
com zinco e boro na produtividade e na qualidade (teores de sélidos
sollveis totais, acidez titulavel, diametro médio do fruto, comprimento
do fruto sem coroa e indice de maturacao) de frutos de ‘Smooth
Cayenne’. Por outro lado, Amorim et al. (2011; 2013a) verificaram

que a aplicacdo de micronutrientes resultou em aumento no peso,
comprimento, didmetro e aceitacdo de frutos de abacaxizeiro pelo
consumidor. Verawudh (1993) também constatou aumento de peso

e de produtividade de frutos de ‘Smooth Cayenne’ com a aplicacao

de micronutrientes via foliar (125; 15; 24,7 e 69,9 mg por planta de
CuSO4; FeSO4; ZnSO4 e NaB,O

4747
et al. (2013b), a aplicacao de micronutrientes contribui positivamente

respectivamente). Segundo Amorim
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no metabolismo de plantas de abacaxi, especialmente nas fases de
florescimento e desenvolvimento do fruto, aumentando a concentracao
de carboidratos e de compostos amino sollveis nas folhas.

Tabela 5. Tamanho de haste e de coroa + sincarpo do abacaxizeiro ornamental
cultivado em vaso, em funcado da aplicacao de micronutrientes.

Doses de FTE Haste Coroa + sincarpo
kg m? (cm) (cm)
(0] 31,7 6,9
0,25 33,3 7.2
0,50 32,5 7.0
0,75 32,8 7.2
1,00 34,3 7.0
Teste F

Dose 0,2673™ 0,1899™

C.V. (%) 14,25 8,91

"*Nao significativo.

Considerando que nao houve sintomas de deficiéncias de
micronutrientes nas plantas de abacaxi ornamental, inclusive nas que
nao receberam o FTE, verifica-se que a utilizacao desse substrato
comercial a base de casca de pinus compostada e vermiculita dispensa
a aplicacao dessa fonte de micronutrientes. Apesar de o fabricante
nao apresentar garantias de concentracao de micronutrientes na
embalagem, esses sao adicionados durante a formulacdo do substrato
e podem ter suprido as necessidades das plantas em relacao a

esses elementos. Ressalta-se que a aplicacdo de micronutrientes

em substratos formulados e em outras marcas comerciais pode ser
imprescindivel para o cultivo de abacaxi ornamental em vasos e
merecem ser investigadas.

A aplicacdo do FTE BR-12® promoveu aumento de matéria seca total
em abacaxi ornamental; entretanto, nao foi possivel a obtencao da
maxima producao, o que justificaria a realizacao de novos estudos com
aplicacdo de doses superiores a 1 kg m=.
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Conclusao

A aplicacdo de FTE BR-12® ao substrato comercial nédo resulta em

aumento nos parametros biométricos, na matéria seca de parte aérea e
raizes e na melhoria da qualidade de abacaxizeiro ornamental cultivado
em vaso; entretanto, ganhos superiores a 10% na producédo de matéria
seca total sdo obtidos com a aplicacdao dessa fonte de micronutrientes.
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