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RESUMO

NERIS, Jodo Paulo Ferreira; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; fevereiro 2025; COMPOSTOS ORGANICOS COMO FONTE DE
ADUBACAO ALTERNATIVA PARA O ABACAXIZEIRO ‘PEROLA’; Orientadora: D.Sc.
Marta Simone Mendonca Freitas.

O Brasil é um dos paises que mais se destaca na producdo de abacaxi, pois as
condicbes de climaticas sao favoraveis ao desenvolvimento dessa cultura. Todavia os
solos brasileiros geralmente séo deficientes nutricionalmente, resultando na reducéo
da produtividade se a fertilizacdo nao for adequada. Assim, a adubacé&o organica se
mostra uma alternativa para suprir os nutrientes e as necessidades nutricionais de
diversas frutiferas. Os compostos organicos podem ser oriundos de residuos vegetais
ou animais. Dessa maneira um dos mais importantes geradores de residuos € a
indastria principalmente aquela voltada para ramo alimenticio, produzindo grandes
quantidades de residuos que podem ser usados como adubos organicos apds serem
tratados e realizada a compostagem. Um dos compostos que podem ser usados para
a finalidade agricola é o lodo de esgoto que além de ser um residuo gerado em grande
escala sendo uma preocupac¢do ambiental. Outra fonte de composto organico é o
organosolo, um produto constituido a base de misturas de diferentes matérias-primas
vegetais. Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de
compostos organicos, lodo de esgoto e organosolo, no desenvolvimento do
abacaxizeiro cultivar Pérola, com o intuito de verificar o potencial desses materiais de
origem organica na substituicdo da adubacdo mineral na cultura do abacaxizeiro. O
delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), o esquema
fatorial 3x2, sendo 3 tratamentos com o composto organico (adubacao convencional,
organosolo e lodo de esgoto) e com e sem calcario, com cinco repeticdes e duas
mudas por unidade experimental. As plantas foram coletadas apds 177 dias apos o
plantio e foram avaliados na parte aérea: massa seca (g), comprimento (cm), nimero
de folhas, diametro do colo (mm) e os parametros de crescimento avaliados nas raizes
incluiram massa seca das raizes (g). E para a folha “D” foram avaliados comprimento
(cm), largura (cm) e massa seca (g), e determinacao de teores de nutrientes na folha
“D” e no substrato. Para a avaliacdo dos dados foram realizadas analises de variancia
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Os resultados mostram que houve
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diferenga somente para altura nos tratamentos em relagéo as variaveis de crescimento
da planta. Os teores de nutrientes na folha “D” das plantas de abacaxizeiro ‘Pérola’,
no periodo avaliado com organosolo apresentaram valores maiores ou iguais a
adubacéao convencional para N, Ca, Fe, Zn e Cu e para as plantas adubadas com lodo
de esgoto os nutrientes Ca, Fe, Cu. A adicdo de organosolo e lodo de esgoto
influenciou no aumento de matéria organica no substrato. O composto organosolo
proporcionou incrementos nos teores de P, Ca, S, Mn e Zn no substrato. E o lodo de

esgoto Ca, Mn, Fe e Cu.

Palavras-chave: Ananas comosus L; abacaxi; lodo de esgoto; organosolo.



ABSTRACT

NERIS, Jodo Paulo Ferreira; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; february 2025; Organic compounds as an alternative fertilization
source for ‘Pérola’ pineapple; Advisor: D.Sc. Marta Simone Mendonca Freitas.

Brazil is one of the leading countries in pineapple production, thanks to its favorable
climatic conditions for the crop’s development. However, Brazilian soils are typically
poor in nutrients, which can lead to reduced productivity when fertilization is
inadequate. In this context, organic fertilization presents a viable alternative for
meeting the nutritional demands of various fruit crops. Organic compounds used for
this purpose can originate from plant or animal waste. The food industry is one of the
main generators of organic waste, producing large quantities that, once treated and
composted, can be repurposed as organic fertilizers. Among the composts suitable for
agricultural use is sewage sludge, a byproduct generated in large volumes and
considered an environmental concern. Another promising source is organosol, an
organic compost made from mixtures of various plant-based raw materials. This study
aimed to evaluate the effects of two organic fertilizers—sewage sludge and
organosol—on the growth of the 'Pérola’ pineapple cultivar, with the goal of assessing
their potential to replace mineral fertilizers in pineapple cultivation. The experimental
design adopted was a randomized block design (DBC), with a 3x2 factorial scheme, 3
treatments with organic compost (conventional fertilizer, organosol and sewage
sludge) and with and without lime, with five replications and two seedlings per
experimental unit. The plants were harvested 177 days after the treatments were
applied. The following parameters of the aerial part were evaluated: dry mass (g), plant
height (cm), number of leaves, and stem diameter (mm). Root growth was assessed
by measuring root dry mass (g). In addition, leaf “D” was analyzed for length (cm),
width (cm), and dry mass (g), as well as for its nutrient content. Nutrient levels in the
growing substrate were also determined. Data were analyzed using analysis of
variance (ANOVA), followed by Tukey’s test at a 5% significance level. The results
showed that, among the plant growth variables, only plant height differed significantly
between treatments. Nutrient analysis of leaf “D” revealed that plants treated with
organosol had equal or higher concentrations of N, Ca, Fe, Zn, and Cu compared to
those receiving conventional fertilization. In plants fertilized with sewage sludge,
higher levels of Ca, Fe, and Cu were observed. Both organosol and sewage sludge
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sludge contributed to increased organic matter content in the substrate. Specifically,

organosol improved levels of P, Ca, S, Mn, and Zn, while sewage sludge enhanced
levels of Ca, Mn, Fe, and Cu.

Keywords: Ananas comosus L; pineapple; sewage sludge; organosol
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1. INTRODUCAO

O abacaxizeiro Ananas comosus (L.) Merril., € uma planta monocotiled6nea,
herbacea, pertencente a familia Bromeliaceae e amplamente cultivada em paises
tropicais como Brasil, Indonésia, Vietna, Malasia, Tailandia, india, entre outros (Van
Tran et al., 2023). O abacaxizeiro tem sua origem na América do Sul, provavelmente
nas regides Sul e Sudeste do Brasil, Argentina e Uruguai (Melo et al., 2006).0 fruto é
conhecido e prestigiado mundialmente devido ao sabor e aroma, além das suas
propriedades medicinais que a espécie apresenta. No Brasil, sua planta é cultivada
em diversos estados do pais visando a comercializacdo, e sua ampla adaptacédo a
condicdes edafoclimaticas (Franco et al., 2014).

O Brasil € um dos paises que mais se destaca na producdo de abacaxi, pois
as condicOes de clima e solo sdo favoraveis ao desenvolvimento dessa cultura,
conferindo-lhe o quarto lugar no ranking dos maiores produtores mundiais dos frutos
tendo uma producgdo total de aproximadamente de 2,3 milhGes de toneladas de
abacaxi no ano de 2022, sendo o quarto colocado apés a Filipinas, Costa Rica e
Indonésia (Faostat, 2022). O Brasil teve uma area plantada de aproximadamente
63.943 hectares, no mesmo ano, sendo produzido entorno de um 1,5 bilhdo de frutos
por ano, e consequentemente arrecadando um faturamento de mais de R$ 3,8 bilhdes
(IBGE, 2023).

Contudo, apesar de contribuir para uma economia bilionaria, essa cultura
enfrenta diversos desafios que prejudicam os produtores de abacaxi, resultando em
uma produtividade menor. Estes desafios incluem préaticas inadequadas de
adubacdo, exploracdo inadequada do solo, ineficacia na inducéo floral, estresse
hidrico, problemas fitossanitarios e falta de padronizagdo das mudas (Cunha et al.,
1994, 1999; Santana et al., 2001). Aléem disso segundo Lima et al. (2020) a procura
por produtos de origem organica tem aumentado ao longo dos anos. Entre 2000 e
2017, as vendas desses produtos cresceram em 500%.

Os teores de nutrientes do solo e das plantas pode afetar também a
produtividade e a qualidade do abacaxi. Nas ultimas décadas, métodos de fertilizacéo
excessivos e nédo cientificos de longo prazo tém acometido sérios problemas
ecolégicos, incluindo acidificagdo do solo, compactacdo do solo e alteracdo da

estrutura da comunidade microbiana do solo, além de levar a um desequilibrio nos



nutrientes do solo (Pang et al., 2013; Gou et al., 2019).

Em razdo disso, alguns solos brasileiros podem apresentar deficiéncias
nutricionias para as plantas, sobretudo para espécies de plantas cultivadas que séo
consideradas altamente exigentes. Nesses casos, pode-se inferir que a adocao de
praticas de adubacédo torna-se necessérias para garantir um bom desenvolvimento
das culturas. A adubacédo organica configura-se como uma op¢ao Nno quesito
sustentabilidade e eficiéncia em relacdo ao uso de fertilizantes minerais
convencionais, contribuindo para a melhoria da fertilidade natural dos solos e para a
reducdo dos impactos ambientais associados ao uso de fertilizantes minerais.

Nesse contexto, a literatura aponta que diferentes tipos de materiais tém sido
utilizados como fonte de adubacao organica tais como: esterco de bovinos, caprinos
e suinos, além de cama de aviério e outros compostos organicos (Irineu et al., 2024).
Ainda segundo Irineu et al. (2024) esses materiais supracitados sao ricos em carbono
e nutrientes, melhoram as caracteristicas de solos arenosos e com baixo teor em
matéria organica, além de aumentar a capacidade de retencdo de agua do solo, o
que pode reduzir a quantidade de agua disponivel para as plantas.

Apesar da ampla diversidade de materiais usados como fertilizantes
organicos € interessante a incorporacdo de fontes como, por exemplo, o lodo de
esgoto que se mostra como alternativa viavel para suprir tal demanda na agricultura,
com beneficios ambientais positivos, desde que seja conduzida de acordo com
critérios seguros (Lousada, 2015). O lodo de esgoto é o principal residuo gerado nas
estacdes de tratamento de esgoto (ETES), é rico em matéria organica, macro e
micronutrientes. Seu uso como matriz para fertilizantes organominerais pode
aumentar a concentracdo de nutrientes no solo (Kominko et al., 2017). Marine e
Rusanescu (2023) verificaram que o lodo de esgoto aplicado em solos agricolas
melhorou as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e pode ser usado
como fertilizante para plantas cultivadas e melhoram a qualidade de solos
degradados.

Outra fonte de fertilizacdo organica € o Organosolo, um produto constituido a
base de misturas de matérias-primas vegetais como: poda de arvore triturada;
serragem; fibra de coco; borra de café; cama de equinos; carvao vegetal; carvao
mineral; frutas, legumes e verduras; residuos de refeitdrio; residuo de paes, massas
e bolos; residuos de sucos e refrigerantes; residuos de cervejarias; lodo ativado; talco

(silicato de magnésio); biocatalisador organico liquido. Esse composto organico é



utiizado em diversas aplicagbes: na agricultura, na recuperacdo de 4&reas
degradadas, no reflorestamento, na jardinagem e no paisagismo. Ademais, esse
produto enriquece significativamente o solo ao introduzir uma concentracao elevada
de matéria organica, resultando em melhorias nas suas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas.

Nesse cenario, a pesquisa de compostos organicos é crucial, especialmente
na exploracdo de novas fontes e produtos de origem organica. Isso é fundamental
para avaliar os pardmetros morfologicos e promover o desenvolvimento das plantas
cultivadas, com destaque para 0 abacaxizeiro, que ocupa o posto de terceira maior

fruta tropical do mundo.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Investigar os efeitos causados por diferentes compostos organicos, lodo
de esgoto e organosolo, no crescimento de mudas da variedade ‘Pérola’ de

abacaxizeiro.

2.2. Objetivos Especificos

* Pesquisar o impacto dos compostos organicos, Lodo de esgoto e
Organosolo, no crescimento das mudas de abacaxizeiro da variedade 'Pérola’;
* Avaliar o efeito dos compostos organicos nos teores de macro e
micronutrientes nas mudas de abacaxizeiro da variedade 'Pérola’;
* Avaliar os teores de macro, micronutrientes e matéria organica no

substrato apds aplicacdo dos compostos organicos e adubacao convencional.



2. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A cultura do abacaxizeiro

O abacaxizeiro € uma planta monocotiledénea da familia das bromeliaceas,
as bromelidceas compreendem cerca de 2.700 espécies distribuidas em 56 géneros.
Adaptada a climas tropicais, esta planta € de ciclo longo, sendo perene. Uma de suas
caracteristicas morfologicas € sua natureza herbacea, com um caule maleavel do qual
se desenvolve um pedunculo que sustenta a inflorescéncia, resultando no fruto. Suas
folhas sao estreitas e algumas variedades apresentam espinhos nas bordas (Junio et
al., 2019).

Além disso, apresenta porte médio entre as plantas adultas, das variedades
comerciais, com uma variagdo entre 1 e 1,20 m de altura e 1 e 1,5 m de diametro,
seus frutos possuem aspectos como o de ser saboroso e aroma intenso, que pode ser
consumido tanto in natura quanto de forma industrializada, e sdo mais comumente
consumidas nas seguintes formas: pedacos em calda, suco, pedacos cristalizados,
geleias, licor, vinho, vinagre e aguardente (Teixeira et al., 2020).

Ao abordar o metabolismo do abacaxizeiro, € pertinente notar sua capacidade
de adaptacdo ao metabolismo &acido das crassulaceas (CAM) para C3 em ambientes
favoraveis (Couto et al., 2016). Portanto, trata-se de uma cultura com certa resisténcia
ao estresse hidrico; no entanto, € em condic¢des favoraveis que o abacaxizeiro alcanca
seu maximo desempenho produtivo (Silva et al., 2020).

O ciclo do abacaxizeiro se divide nas fases vegetativa, reprodutiva e
propagativa, o primeiro ciclo ocorre do plantio a floracéo essa que pode ser natural ou
induzida, a primeira fase é referente ao crescimento e desenvolvimento vegetativo; o
ciclo reprodutivo esta associado a producéo do fruto que pode durar de cinco a seis
meses; e a terceira e Ultima fase esta voltada para a propagacao das mudas, onde
todo o ciclo completo da cultura tem uma duragéo de 12 a 24 meses (Reinhardt, 2000).

Em relacéo as folhas da planta do abacaxizeiro elas estdo classificadas em A,
B, C, D, E e F, de acordo com a sua disposi¢céo na planta e formato. As folhas mais
velhas se encontram localizadas na parte externa e as folhas mais jovens na parte
interna. A folha “D” é aquela que é considerada a mais ativa metabolicamente, sendo

a mais nova entre as folhas adultas, por esse motivo séo as folhas frequentemente



usadas para andlise do estado nutricional e do crescimento vegetativo da planta
(Reinhardt et al., 2000; Silva et al., 2004).

Ainda sobre as caracteristicas das folhas elas sao canaliformes, do mesmo
modo € possivel observar a presenca de uma cuticula que esta presente na superficie
da folha, essa por sua vez realiza uma protecdo e da mesma forma concebe uma
diminuicdo em relacéo a perda de agua, além do mais ajuda na questdo do uso de
produtos empregues via pulverizacéo, isso se da pelo fato das folhas conduzirem os
insumos empregados em dire¢éo a raiz (Cunha e Cabral, 1999).

O sistema radicular do abacaxizeiro se caracteriza por ser compacto, fibroso
e superficial, sendo assim € uma raiz identificada como fasciculada e essas raizes
podem chegar a medir de 0 a 25 cm normalmente, séo raizes consideradas frageis e
sensiveis as condicdes fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente (Féres, 2020).

A inducdo floral do abacaxizeiro pode ocorrer de duas maneiras, natural onde
acontece quando a planta recebe estimulos do meio, ocorrendo nas épocas mais frias
do ano, essa indugao natural provoca desuniformidade na colheita (Reinhardt, 2021).
Contudo, pode acontecer de forma artificial, com isso as indugdes florais artificiais sao
mais utilizadas em plantios comerciais ja que essa inducdo proporciona uniformizacéo
e padronizacao da frutificacdo do abacaxizeiro (Santos, 2023). E para o uso da
floracdo induzida sdo empregues produtos como o carbureto de calcio e o ethefon
(acido 2-cloroetilfosfénico), sendo esses 0s principais produtos utilizados no processo
de inducéo artificial (Gondim; Azevedo, 2002; Reinhardt et al., 2017).

O abacaxizeiro é uma espécie originaria da América do Sul, sendo assim,
habituadas a climas tropicas variando de 22°C a 32°C sendo o ideal de 29°C a 32°C,
pode tolerar periodos curtos de déficit hidrico apesar de ser uma planta com
metabolismo CAM, que naturalmente tem uma eficiéncia maior no uso de agua, em
periodos de secas prolongadas pode ter retardamento no seu desenvolvimento e
consequentemente na sua produtividade (Teixeira et al., 2020).

No que se diz respeito a adaptacdo ao solo, € uma cultura que tolera solos
acidos variando o pH de 4,5 a 5,5, de preferéncia bem drenados, com textura média
ou arenosa, com isso apresentando uma eficiéncia maior no crescimento das suas
raizes, € uma planta que necessita de um fotoperiodo entre 6 e 8h de exposicao a luz
solar, e ambientes com umidade relativa do ar por volta de 70% ou superior é
desejavel (Reinhardt et al., 2000).

De acordo com Crestani (2010) o grande sucesso que o abacaxizeiro



apresenta como espécie cultivada é resultante da alta adaptabilidade em regides
subtropicais e tropicais, a sua alta rusticidade e sua elevada e eficaz propagacgéo
assexual e, em especial da elevada aceitabilidade dos consumidores, tornam essa

cultura com grande popularidade por todo o mundo.

3.2. Cultivar PEROLA

A cultivar Pérola é amplamente cultivada no Brasil, com énfase no consumo
in natura e uma comercializacdo predominantemente direcionada ao mercado
nacional, resultando em exportacdes limitadas em comparacdo com outras
variedades. Suas caracteristicas morfolégicas compreendem um porte ereto, coroa
dos frutos de tamanho consideravel, altura variando de 50 cm a 70 cm, além de folhas
longas e margens espinhosas que implicam em desafios no manejo e nos cuidados
culturais nas plantacées (Ramalho et al., 2009).

A producéo de mudas é considerada abundante sendo mais produzida do tipo
gemas axilares das folhas modificadas do pedunculo, situado abaixo do fruto em
desenvolvimento e poucas do tipo rebentdes, os frutos da cultivar Pérola tem aspectos
como o formato do fruto sendo Semiconica, dimensdes do fruto consideradas médias,
coloracdo da casca amarelada quando maduro e a cor da polpa é branca, a polpa tem
°Brix que varia de 14 °Brix a 16 °Brix sendo uma docura elevada, a acidez da polpa é
moderada tida como agradavel ao paladar, essa cultivar pode ter frutos com pesos
variando de 1 kg a 1,5 kg (Ramalho et al., 2009).

Em termos de resisténcia de pragas e doencas, 0 abacaxi da variedade Pérola
é suscetivel a fusariose (Fusarium subglutinans) doenc¢a causada pelo fungo Fusarium
subglutinans, e tolerante @ murcha associada a cochonilha Dactylopius coccus (L),
guando se trata de nematoide, mais precisamente nematoides das galhas
(Meloidogyne javanica). Essa cultivar se mostrou altamente suscetivel e para
nematoide de lesdes radiculares (Pratylenchus brachyurus) essa variedade mostrou-

se vulneravel (Reinhardt et al., 2000).



3.3. Importancia econémica e usos

Em 2023, os cinco estados brasileiros com a maior producdo de abacaxi, de
acordo com o IBGE, foram os seguintes: Para liderou com 342.532 milh&es de frutos,
representando 21,52% da producédo total do pais. Em segundo lugar, a Paraiba
produziu 304.750 milhdes de frutos, correspondendo a 19,14% da safra anual. Minas
Gerais ficou em terceiro lugar, com uma producéo de 159.796 milhdes de frutos, ou
10.03% do total. O Rio de Janeiro, por sua vez, registrou uma producéo de 108.590
milhdes de frutos, em uma area colhida de 4.352 hectares, 0 que representa mais de
6,80% da area colhida no Brasil. Essa producdo gerou uma receita aproximada de
156,297 milhdes de reais e corresponde a cerca de 6,82% da producédo nacional
(IBGE, 2023).

No estado do Rio de Janeiro, a regido que se destaca € a Norte
Fluminense, e se referindo mais precisamente ao municipio de S&o Francisco onde
encontra- se uma area plantada de 3.800 hectares, sendo produzido por volta de 100
milhdes de frutos, tendo uma producao média de 26.316/ha, nesse sentido se observa
gue a producéo do estado do Rio de Janeiro esta concentrada no municipio de S&o
Francisco que representa 88,15% dessa totalidade.

Quanto a quantidade de frutos produzidos em 2023 por regido fisiografica, a
regido que mais se destacou foi o Norte com 34,59%, seguida de perto pela regido
Nordeste com 32,29% da producéo nacional, logo ap6s por Sudeste com 26,66%,
Centro-Oeste 5,07% e Sul 1,39% (IBGE, 2023).

Nesse sentido, quando se refere ao ranking brasileiro de maiores valores de
producao, conforme dados do IBGE, o abacaxi se encontra em 21° quando comparada
a outros produtos agropecudrios, vale salientar que € uma comparacao entre 0s
produtos de origem vegetal ndo somente com frutiferas, tendo um faturamento de
2.758.106,00 bilhdes de reais no respectivo ano, no momento que é confrontada com
outras frutiferas ela sobe para posi¢cédo de 6° lugar em termos de valor de producéo
(IBGE, 2022). Ja em quantidade produzida, segundo Abrafrutas (Associacao
Brasileira dos Produtores Exportadores de Frutas e Derivados) no ano de 2021 o
abacaxi ficou em 5° entre as frutiferas com uma producéo de aproximadamente 1,1
milhdo de toneladas.

Segundo a CONAB 2020, no momento que se tem dimenséo do tamanho da

exportacdo desse fruto essa pode ser considerada ainda irrelevante, visto que no



Brasil no periodo de 2012 até agosto de 2019 ocorreu uma exportacdo somente de
48 mil toneladas do fruto, se dividindo em trés categorias a fruta in natura
representando 29% do total dessa exportacéo, o abacaxi preparado e processado 2%,

bem como o suco de abacaxi 69% da totalidade da exportacdo nesse periodo.

3.4. Nutricdo e adubacédo do abacaxizeiro

Em termos nutricionais 0 abacaxizeiro € uma planta com altas exigéncias,
deste modo, demandando uma quantidade relativa de nutrientes, onde na grande
parte dos solos cultivados naturalmente ndo supri essa demanda, sendo assim,
indispensavel o uso de adubacdo, os macronutrientes e micronutrientes séo
importantes para as plantas completarem seu ciclo de vida, assim, a sua demanda na
ordem decrescente de extracdo/acumulacdo de macronutrientes pelo abacaxizeiro é
potassio (K) > nitrogénio (N) > calcio (Ca) > magnésio (Mg) > enxofre (S) > fésforo (P).
Quanto aos micronutrientes, a ordem decrescente de acumulacéo é: manganés (Mn)
> ferro (Fe) > zinco (Zn) > boro (B) > cobre (Cu) (Borges, 2021). A importancia da
adubacdo para o abacaxi se da pelo fato da influéncia direta na qualidade e na
producédo desse fruto (Malézieux e Bartholomew, 2003; Caetano et al., 2013; Feres et
al., 2020).

Para Leite et al. (2023), o abacaxizeiro, € uma planta considerada exigente
nutricionalmente, todavia, em muitos casos cultivados em solos com baixa fertilidade
e intemperados. Portanto, para plantios com fins comerciais se tem uma necessidade
de suprir a demanda nutricional e com isso é crucial que seja feita a adubacao nessas
areas (Malézieux e Bartholomew, 2003; Souza e Reinhardt, 2009).

Via de regra para a adubacéo dessa cultura é necessaria a analise de solo da
regido e da folha do abacaxizeiro, se caso ja foi cultivado no local, conforme a
disponibilidade de nutrientes no solo € feita a recomendac¢éo de adubacé&o. Entretanto,
ha outros fatores como a variedade plantada, o nivel tecnoldgico adotado na
exploracéo, o destino da producéo e o retorno econémico (relacdo custo/beneficio da
adubacao), também inferem na recomendac¢éo (Souza e Oliveira, 2021).

Estudos conduzidos por Coelho et al. (2007) sobre o estado nutricional e as
caracteristicas de crescimento do abacaxizeiro 'Jupi', em relagdo a adubagédo NPK,

observaram que a massa foliar total, aos dez meses apés o plantio, apresentou um
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padréo quadratico em resposta ao aumento da dose da formulacéo aplicada, atingindo
o valor estimado mais elevado na dose de 74,5 g/planta. Quanto aos teores foliares
de nitrogénio (N), verificou-se um aumento linear na concentracdo desse elemento
nos tecidos foliares com o aumento da aplicacdo da dose da formulacéo 20- 05-20.
Os autores concordam que uma adubacgao com 80 g/planta da formulagdo 20- 05-20
proporciona uma nutricdo adequada para nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) no
cultivo do abacaxizeiro.

Andrade et al. (2022) investigaram as implicacfes da variacdo nas doses de
fosforo (P) e enxofre (S) na eficiéncia nutricional pelo abacaxizeiro 'Pérola’. Os
resultados revelaram que o aumento das doses de P e S resultou em uma reducéo na
eficiéncia de recuperacdo desses nutrientes. Essa constatacdo demonstra a
importancia de manter quantidades ideais desses nutrientes para evitar a competicéo
entre eles. Evidenciando que ao testar o aumento das doses de P, observou-se uma
diminuicdo na absorcéo de S, indicando que o P teve um impacto negativo na taxa de
absorcdo desse Ultimo nutriente. Isso sublinha a necessidade de cuidados na
dosagem desses elementos para otimizar a absorcao e evitar possiveis interferéncias
entre eles.

Na pesquisa realizada por Rodrigues (2009) com abacaxizeiro cv. Pérola em
funcado das relactes K/N, buscou-se saber e entender qual seria a influéncia desses
nutrientes na producao e desenvolvimento da planta. Nesse estudo,averiguou-se que
doses mais elevadas de N (450 kg/ha) aumentaram o peso médio de frutos e a
produtividade total. Além disso, a aplicacdo de nitrogénio (N) e potassio (K) apés a
inducao floral, juntamente com o uso de sulfato de K, contribuiu para a reducao da
acidez dos frutos Consequentemente, no estudo em questéo, a utilizacdo do sulfato
de K resultou em uma receita bruta mais acentuada e um valor adicional superior.

Em estudos conduzidos por Siebeneichler et al. (2008), também com o
abacaxizeiro 'Pérola’ e a aplicacao de boro, foi concluido que o peso e o tamanho dos
frutos ndo foram afetados pelas aplicacdes foliares de borax. Embora a aplicagéo foliar
tenha impactado no aumento dos niveis de boro, especificamente nas porcoes
mediana e apical das folhas, mas ndo alteram os teores nas por¢des aclorofilada e

basal das folhas do abacaxizeiro.
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3.5. Calagem no abacaxizeiro

A calagem do abacaxizeiro é fundamental, pois € a principal fonte de
magnésio (Mg) e calcio (Ca). De acordo com Souza et al. (2021), essa planta
apresenta uma demanda significativa por magnésio, 0 que torna o uso de calcério
dolomitico o mais adequado. A determinacdo da quantidade de calcario necessaria
para o cultivo do abacaxi tem se baseado em critérios que visam aumentar os niveis
de Ca e Mg no solo e eliminar o aluminio (Al) toxico, além de elevar a saturagdo por
bases (V). Muitas vezes, a calagem é deixada de lado, devido a maior tolerancia do
abacaxizeiro as condicdes de acidez do solo.

Em pesquisa conduzida por Peixoto (2024), observou-se que a calagem
provocou um incremento nos niveis de Ca e Zn trocaveis no solo. No entanto, a
aplicacdo de 1,5t ha' de calcario dolomitico ndo alcancou o efeito esperado de
elevacdo do pH. Antes do inicio do experimento, o pH do solo era de 4,26, e apds 90
dias, registrou-se uma leve queda para 4,23.

Conforme observado por Silva et al. (2016) em sua pesquisa, a calagem
exerceu um impacto significativo no tamanho do fruto com coroa e nos diametros
apical, mediano e basal do abacaxi, além de influenciar a presenca de N, P, Zn, Mn e
Mg nas folhas, inicialmente, o pH da pesquisa era de 5,5, mas apdés 10 meses da
aplicacao do calcério, o pH elevou-se para 5,6 na média.

Embora o calcario possa ter resultados adversos em alguns estudos, sua
importancia é inegavel, pois proporciona Ca e Mg, além de ajudar na neutralizacao do
AR*. Em situacdes de alta acidez, o uso do calcario pode elevar o pH do solo,
favorecendo o desenvolvimento das raizes, o que, por sua vez, traz beneficios ao

crescimento da parte aérea das plantas (Natale et al., 2012).

3.6. Composto orgéanico na adubacao

Os compostos organicos podem ser oriundos de residuos vegetais ou
animais, como esterco, farinhas, bagacos, cascas e restos vegetais de compostos ou
em estagio de decomposicéo (Dutra, 2016). Dessa maneira, um dos mais importantes
geradores de residuos é a industria principalmente aquela voltada para o ramo
alimenticio, produzindo grandes quantidades de residuos que podem ser usados

como adubos orgéanicos apds serem tratados e realizada a compostagem (Filho,
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2022).

Apesar desses residuos serem de grande valia para a agricultura, se ndo
tratadas e depositadas adequadamente, podem gerar maleficios no ambito ambiental,
ja que podem ser potenciais poluentes. Considerando que o depdsito direto desse
material no solo pode acarretar preocupagcfes ambientais devido a fermentacdo nédo
controlada e a significativa emissdo de oxigénio durante seu processo de degradacao
(Filho, 2022). A adequacao dessas matérias, principalmente na geracdo de adubos
organicos, é uma alternativa tida como importante jA& que a agricultura tem uma
demanda alta de matérias que possam disponibilizar nutrientes para as plantas.

E para esses residuos, tanto de origem animal e vegetal, se tem uma etapa
essencial que é a compostagem, processo natural de decomposicao de matéria
organica que conduz a formacado de um composto organico abundante em nutrientes.
Essa abordagem é empregada com o intuito de converter os residuos em um material
estabilizado e proveitoso para o solo e o crescimento das plantas (Kiehl, 2004).

Para a cultura do abacaxizeiro, quando se refere a adubacdo com matérias
de origem organica, Cunha et al. (2005) observaram efeito positivo, sobretudo em
solos de textura arenosa e, consequentemente, pobres em matérias organicas.
Todavia, salienta que necessita de mais estudos nessa area do conhecimento.

Além disso, a adicdo de adubos orgéanicos no solo colabora com o crescimento
microbiano no solo, bem como melhorias de carater fisico-quimicas do solo, assim
fazendo com que se tenha um aumento de producéo das culturas, quando comparado
a fertilizante de origem mineral (Bonanomi et al., 2020). E desse modo, em func¢éo do
aumento de regibes agricolas, e com objetivo de ser ter um acréscimo na
produtividade e um aumento na qualidade do fruto, tem-se empregado adubacao
organica e mineral no abacaxizeiro, isso com o intuito de aumentar a qualidade do
solo, com a utilizacdo desses fertilizantes tem-se um ganho nos aspectos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo, e esse aumento vai contribuir para o melhor
desenvolvimento da planta (Singh et al., 2010).

Um dos compostos que podem ser usados para a finalidade agricola é o lodo
de esgoto, que além de ser um residuo gerado em grande escala sendo uma
preocupacdo ambiental. Quando submetido a um processamento, tratamento e
aplicacao adequada, o material pode ser empregado para o aproveitamento dos seus
nutrientes, especialmente em setores como agricultura, atividades florestais e

restauracdo de solos degradados (Rigo et al., 2014).
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Esse material é proveniente de esgotos e, geralmente, sado categorizados em
dois grupos principais: domésticos e industriais. Os esgotos domésticos sao
compostos principalmente por residuos provenientes de habitagBes, incluindo
despejos domésticos, uma porcdo de aguas pluviais e infiltracdo de aguas.
Ocasionalmente, uma fracdo de residuos industriais € incorporada aos esgotos
domésticos, os esgotos domésticos tém origem principalmente em residéncias,
edificios comerciais, instituicbes ou qualquer estrutura que possua instalacbes
sanitarias, lavanderias, cozinhas ou qualquer dispositivo que utilize agua para fins
domésticos (Lousada, 2015).

Rodrigues et al. (2022) estudando o uso do lodo de esgoto em cultivo de
graminea para uso como adubo organico, verificaram que o cultivo da graminea com
lodo de esgoto resultou em incremento nos teores de nitrogénio (N), célcio (Ca),
enxofre (S), sodio (Na) e residuos minerais solGveis, além do aumento na
condutividade elétrica, indicando sua mineralizacéo, por outro lado, a prética de cultivo
reduziu as concentracoes totais de ferro (Fe) e chumbo (Pb), contribuindo para a
diminuicdo do risco de toxicidade desses elementos. Com isso, verificou-se que 0 uso
desse lodo de esgoto tem potencial no uso agricola.

Ja o organosolo que é um adubo caracterizado como organico, tem sua
origem proveniente de diversos residuos vegetais que sofrem um processo de
compostagem termofilica bioestimulada completa, tendo como aspecto p6 grosso,
desagregado, peneirado em malha 9mm, castanho escuro, com odor leve, semelhante
ao da camada superficial do solo da floresta, esse que pode ser utilizado como
substrato e adubo organico. A aplicacdo desse produto varia de acordo com: teor de
matéria organica do solo; teor de areia do solo; teor de argila do solo; tipo de cultura;
estagio da cultura - plantio/ manutencao/producéao; regularidade pluviométrica; adocao
de irrigacao e fertilidade do solo.

Dessa maneira, Caetano et al. (2019) estudando a utilizagdo de residuos
organicos para adubacgédo do abacaxizeiro ‘Vitéria’, concluiram que a palha de café
pode ser utilizada para a adubacdo do abacaxizeiro em substituicdo a adubacédo
nitrogenada sem necessidade de mistura com fertilizante mineral. Isso reforca a
importancia do estudo em alternativas a adubac¢ao mineral, principalmente focada em
adubacao organica.

Brito et al. (2020), avaliando biofertilizantes em plantas de abacaxizeiro,

concluiram que o uso de biofertilizantes aerdbicos apresentou resultados semelhantes
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ao uso de adubos quimicos, e salienta ainda que uso de biofertilizantes podera ser
vantajoso em cultivos orgéanicos ou como mais uma alternativa na produgéo integrada

de abacaxi.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizagdo da area de estudo

O experimento foi conduzido em uma casa de vegetacao localizada na
Unidade de Apoio a Pesquisa da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro, em Campos dos Goytacazes (21°45' S, 41°17' W, a 11 metros de altitude).
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Imagem 1: Casa de vegetacao
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Fonte: IBGE, 2023.
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Figura 1. Mapa de localizagédo da Unidade de apoio experimental, no municipio de
Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro. Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Durante o periodo experimental, as temperaturas maxima e minima no interior
da casa de vegetacdo foram monitoradas utilizando o registrador de dados HOBO®
Pro v2 Data Logger. Com isso a menor temperatra durante o experimento foi de
12,63°C, e a maior temperatura foi de 42,10°C, e a média foi de 24,93°C e foi
registrado igualmente a média da umidade relativa do ar essa que foi de 74,99%

encontram-se na (Figura 2).
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Figura 2: Registro de temperatura média, maxima e minima do ar e umidade relativa
do ar registradas no interior da casa de vegetacéo na Universidade Estadual do Norte

Fluminense Darcy Ribeiro — UENF.

4.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), em
esquema fatorial de 3x2, sendo adotado 3 tratamentos, com adubac¢éo convencional,
organosolo e composto de lodo de esgoto, associados a dois niveis de calagem, com
e sem adicdo de calcario. O experimento constou de cinco repeticdes, com duas
mudas por unidade experimental, totalizando 60 mudas.

Com base na andlise do solo, antes do plantio das mudas de abacaxizeiro
‘Pérola” foi realizada a calagem com calcario dolomitico com PRNT de 91% nos
tratamentos que previa a correcédo da acidez do solo para elevar o pH a 5,5 antes do
plantio. A incorporagéo foi feita com uma betoneira para a mistura do solo com areia
e o calcério para o tratamento com calagem.

O lodo de esgoto utilizado foi oriundo de uma parceria entre a empresa Aguas

do Paraiba e pesquisadores da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
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Ribeiro (UENF), sendo o projeto intitulado de “Fertilizantes do Bem”, material que tem
sua origem no préprio municipio de Campos dos Goytacazes-RJ

Caracteristicas quimicas do lodo do esgoto: percentual de massa sélida
82,54%; 3503,43 mg/kg de nitrogénio amoniacal; 0,8 mg/kg de nitrato; 0,76 mg/kg de
nitrito; 41,7 mg/kg de cobre total; 6,0 mg/kg de niquel total; 216 mg/kg de zinco total;
3360 mg/kg de fésforo total; 1261 mg/kg de potéassio total; 87 mg/kg de sodio total,
1239 mg/kg de enxofre total; 7745 mg/kg de calcio total; 1713 mg/kg de magnésio
total; 10 mg/kg de boro total; 3284,1 mg/kg de aluminio total; 119,4 mg/kg de
manganés total; 12080,4 mg/kg de ferro total; 2,12 mg/kg de cobalto total e 1349
mg/kg de silicio total. A dose de 5 g/dm=de lodo de esgoto utilizada no experimento
foi baseada no trabalho de Lacerda et al. (2021).

Caracteristicas quimicas do organosolo: 0,75% de K20; 1,8% de P20s; 1% de
N; 3,5% de Ca; 0,5% de Mg; 1,15% de S; 40% de matéria organica; 40% de umidade;
16% de relacdo C/N; 60% de matéria seca; condutividade 1,25 mS/cm e pH 7. A dose
de 7,5 g/dm3, cerca de 120 g por vaso, foi baseada na recomendacéo que a empresa
apresenta a outras culturas ajustada conforme a exigéncia do abacaxizeiro.

A adubacao convencional foi baseada na recomendagao de Souza et al.
(2021), realizada em duas parcelas, a primeira durante o segundo més, apds o
plantio, e a segunda adubacdo durante o quarto més. Os adubos utilizados foram

cloreto de potassio, superfosfato simples e ureia.

4.3. Preparacao das mudas e condi¢des do experimento

As mudas utilizadas no experimento foram as do tipo filhote, cultivar Pérola.
Foram coletadas no campo e selecionadas com base no peso para padronizagao dos
blocos experimentais. ApOs a selecdo, as mudas foram submetidas a um processo
de limpeza e desinfec¢do que consistiu em imergi-las, por cinco minutos, em uma
solucédo contendo fungicida. Em seguida, esse material foi retirado da solugéo, sendo
realizada a cura das mudas por trés dias, e logo apds foram plantadas em covas sob
leves pressdes manuais.

O plantio foi realizado em vasos com capacidade de 18,5 L. Para cada vaso,
0 substrato foi composto por uma mistura do material organico correspondente ao
tratamento. O solo utilizado foi coletado na Escola Técnica Estadual Agricola Antdnio
Sarlo, em Campos dos Goytacazes (21°45'S e 41°20'W, 10 m de altitude), a 12 km
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da UENF, e a areia em um areal comercial (Areal Robaina) do mesmo municipio.
Antes da instalacdo do experimento foram coletadas amostras de solo para serem
feitas analises quimicas garantindo maior controle e precisdo nos tratamentos
aplicados, e essa avaliagcdo apresentou 0s seguintes atributos apresentados na
Tabela 1. Ao longo da fase experimental, as plantas foram irrigadas por gotejamento,
conforme as exigéncias hidricas da cultura, com vazao de 1,2 L h™, por 15 minutos
de acordo com o recomendado para a cultura do abacaxi por Souza e Reinhardt
(2007).

Tabela 1. Atributos quimicos do solo utilizado no experimento.

pH S-SO4 P K Ca Mg Al H+Al Mo CTC SB \Y,

H20 ---mg/dm3.. - mmolc/dm3 —-———- g/dm3  mmolc/dm3 %
4,2 11 6 07 13,9 10,8 109 420 16,72 67,6 256 38
B Cu Fe Mn Zn Na
mg dm
0,49 0,09 88,69 1,21 0,52 0,20

4.4.1 Variaveis de crescimento

As plantas foram coletadas apos 177 dias de plantio e foram avaliados na
parte aérea: massa seca (g), comprimento (cm), nimero de folhas e didametro do colo
(mm). Os parametros de crescimento avaliados nas raizes incluiram massa seca das
raizes (g). E para a folha “D” do abacaxizeiro foram avaliados comprimento (cm),
largura (cm) e massa seca (Q).

Tanto a parte aérea quanto o sistema radicular foram submetidos a secagem
em estufa com ventilacao de ar forcado, mantida a 65°C por um periodo de 72 horas.
Apbés a secagem, o material foi pesado utilizando balanca analitica, a fim de

determinar a massa seca da parte aérea e do sistema radicular com precisao.
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4.4.2 Analises nutricionais na folha “D”.

ApOs o processo de secagem o0 material seco foi moido em moinho do tipo
Wiley, e armazenados em tubos falcon, para dar continuidade posterior na analise.

Para a quantificacdo dos teores de nitrogénio amoniacal e fosforo, as amostras
foram submetidas a digestéo sulfdrica e no extrato foram determinados os teores de
nitrogénio e fosforo pelo método de Nessler (Jackson, 1958). enquanto para o boro
(B) foi feita digestéo seca. O cloro (Cl) foi determinado a partir de solugdo aquosa. Ja
os elementos potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), zinco
(Zn), cobre (Cu), manganés (Mn) e sodio (Na) foram extraidos por meio de digestéao

nitro-percldérica, utilizando uma mistura de acidos nitrico e perclérico.

4.4.3 Andlise de fertilidade do substrato

Ao final do experimento, foi realizada a andlise da fertilidade do substrato,
onde a coleta de solo no vaso foi feita com uso de um amostrador do tipo sonda no
perfil do vaso, a 2 cm de distancia da borda, com duas amostras simples em cada
vaso da unidade experimental, que foram homogeneizadas, gerando uma amostra
composta por unidade experimental. Foram determinados pH em agua (pH H,0),
matéria organica (MO), acidez potencial (H + Al), soma de bases (SB), capacidade de
troca de cations (CTC) efetiva (t), CTC a pH 7,0 (T), saturacdo por bases (V%), e 0s
teores de P, S, K, Ca, Mg, B, Fe, Mn, Zn e cobre (Cu) (Texeira et al., 2017).

4.5 Andlise estatistica

A avaliacdo dos dados foi realizada por meio de analise de varidncia
(ANOVA), com aplicacdo do teste F para verificacdo da existéncia de diferencas
significativas entre os tratamentos, seguida de uma comparagédo de médias utilizando
o Teste de Tukey, com nivel de 5% de significancia. As analises foram conduzidas no
software R Studio 4.3.2 (Rstudio Team, 2024).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Crescimento da planta

No quadro 1, sédo apresentados os resultados da ANOVA para as variaveis de
crescimento do abacaxizeiro, aos 177 dias apos o plantio. Observa-se que houve
diferenca significativa (p > 0,05) para as variaveis altura das plantas, comprimento da
folha “D” e massa seca da folha “D” no tratamento com calagem, independente dos
compostos organicos (Tabela 2 e 3).

Os tipos de adubo orgéanico e a calagem néo influenciaram as variaveis diametro
de colo, nimero de folhas, matéria seca da parte aérea e matéria seca das raizes e
os valores médios foram, respectivamente, 45,35 mm, 22, 42,03 g e 65,44 g.

A aplicacdo de calcério influenciou significativamente a altura das plantas,
conforme mostrado na Tabela 2. Observou-se que, ha auséncia de calcario, as plantas
apresentaram maior crescimento, com uma altura média de 65,69 cm, enquanto na
presenca do corretivo essa média foi reduzida para 59,12 cm, o que indica que a

adicao de calcario limitou o desenvolvimento em altura das plantas neste experimento.

Tabela 2. Altura do abacaxizeiro 'Pérola’ em funcéo de diferentes adubacgdes
aos 177 dias de plantio em Campos dos Goytacazes.

L Altura
Calcario (cm)
Presente 59,12b
Ausente 65,69a
CV(%) 8,25

Médias seguidas por letras diferentes indicam diferenga significativa pelo teste F da ANOVA (p<0,05).
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Quadro 1. Resumo da ANOVA para as variaveis de crescimento do abacaxizeiro cultivar ‘Pérola’ em fungao de diferentes adubagdes. Altura,
diametro de colo, nimero de folhas, massa seca parte aerea, massa seca raiz, comprimento da folha “D”, largura da folha “D” e massa seca da

da folha “D”
Quadrado Médio
FV GL Altura Didametro de Numero de Massa seca  Massa Comprimento  Largura da Massa seca
colo folhas PA seca raiz dafolha“D”  folha “D” da folha*D”
Bloco 4 10,98 12,72ns 10,98* 121,65ns 1860,17 s 49,781 0,067"s 0,28ns
Tratamento 5,631 10,507 1,750 37,85m 550,20 22,73 s 0,29 0,017
Calcario 324,39 8,27 3,85m 262,90 466,30 280,30* 0,607 2,46*
Trat x Cal 2 4,22"s 12,54 ns 1,60ns 93,6 s 163,65 8,09 0,06 0,11ns
Residuo 20 26,48 32,44 2,64 107,63 658,75 26,99 0,27 0,27
CV% 8,25 12,56 7,42 24,68 39,22 8,30 13,03 17,22

Teste F * significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ns néo significativo.
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Firmino (2024) avaliando diferentes composi¢cdes para cobertura do solo com o
obejtivo de verificar o melhor desenvolvimento e producdo para o abacaxizeiro
‘Pérola’, aos 276, observou que a altura da planta alcancou 51,10 cm e diametro de
colo chegou a 58 mm. Mesmo o trabalho de Firmino (2024) no campo e com quase
100 dias a mais que 0 presente experimento, 0s parametros de crescimento s&o
compativeis com os encontrados na presente pesquisa. No estudo realizado por
Biazatti (2016), 330 dias ap0s o plantio, as variaveis de crescimento apresentaram
resultados superiores em termos de altura, quantidade de folhas e massa seca da
radicular, possivelmente pelo fato do experimento ter sido mantido por um periodo de
150 dias a mais que o presente trabalho.

Observa-se que mesmo com pH 5,64 e 5,22, com e sem calagem, e da
saturacao de bases (V%) de 65,28 e 52,46, as variaveis relacionadas ao crescimento
apresentaram diferenca siginificativa somente para altura da planta, comprimento e
massa seca da folha “D”. Embora fosse esperado que a aplicacdo de calcario pudesse
afetar a matéria seca das raizes e, consequentemente, proporcionar maior altura e
didmetro nos tratamentos com calcario. No entanto, sabe-se que o abacaxizeiro se
adapta bem a ambientes com baixo pH. Santos (2020) avaliando a presenca e
auséncia da calagem no cultivo do abacaxizeiro "Turiagu' ndo verificou diferencas
significativas entre os tramamentos que elevaram a saturag&o por bases de 40 (V%),
para 50 (V%) e 60 (V%). Esses resultados reforcam a ideia de que a aplicacao de
calcario tem baixa influéncia sobre os parametros de crescimento do abacaxizeiro.

Venéancio (2013) avaliando a produgcdo de mudas de trés cultivares de
abacaxizeiro (Pérola, Vitéria e Imperial), em condicbes de campo e por um periodo
de 210 dias apés o plantio, sob adubacé&o potassica, demonstra que as variaveis de
crescimento obtidos na presente pesquisa sdo compativeis principalmente se
comparada ao tratamento que teve melhor desempenho no trabalho de Venéancio
(2013). As variaveis analisadas, como numero de folhas, altura e massa da matéria
seca da parte aérea, apresentaram valores semelhantes, o que indica que 0s
compostos organicos utilizados nesta pesquisa tém potencial para serem
considerados como uma alternativa promissora para a adubacdo do abacaxizeiro
'‘Pérola’, até 177 dias ap0s o plantio em conjunto com a adubacéo convencional.

Ao comparar a altura das plantas com outros estudos econtrados na

literatura, como os de Reinhardt et al. (2000) e Ramalho et al. (2009), que indicam
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gue o abacaxizeiro atinge uma altura entre 50 e 70 cm em seu desenvolvimento
completo, os resultados obtidos neste estudo se mostram consistentes, onde as
plantas atingiram alturas similares, o que sugere que os tratamentos utilizados tém
potencial para serem aplicados na producdo comercial dessa cultura, levando em
consideracao as variaveis de crescimento analisadas.

N&o houve efeito significativo da interagdo entre compostos e calagem para
0s parametros de comprimento, largura e massa seca da folha “D”, mas houve efeito
isolado da aplicacdo da calagem para o comprimento e massa seca da folha “D”
(Tabela 3). As maiores médias foram verificadas nos tratamentos com auséncia de
calagem, onde o substrato apresentou pH de 5,22; o comprimento alcangou 65,63 cm
e a massa seca da folha “D” foi de 3,35 g. Quanto a largurada folha “D”, ndo houve
diferencgas significativas entre os tratamentos, apresentando uma média geral de 3,99

cm.

Tabela 3. Comprimento da folha “D” (cm) e massa seca da folha “D” (g) do
abacaxizeiro 'Pérola’ em funcdo da presenca e auséncia de calcério aos 177 dias de
plantio em Campos dos Goytacazes.

Calcario Comprimento da folha “D” Massa seca da folha “D”
(cm) (9)

Presente 59,51b 2,77b

Ausente 65,63a 3,35a

CV% 8,30 17,22

Médias seguidas por letras diferentes indicam diferenga significativa pelo teste F da ANOVA (p<0,05).

Nesse contexto, comparando os resultados da presente pesquisa com outros
estudos, como o de Francisco et al. (2014), que avaliaram o crescimento do
abacaxizeiro 'Vitoria' aos 270 dias e obervaram que o comprimento médio da folha
"D" foi 56,87 cm, valores compativeis com os encontrados neste trabalho. Contudo,
a largura média foi de 6,10 cm, valor bastante superior ao encontrado neste estudo,
embora deva ser levado em consideracdo o maior tempo de conducdo do
experimento no campo e também a cultivar. Lima (2021) estudando o crescimento do
abacaxizeiro 'BRS Imperial' apos 375 dias do plantio observou que o comprimento
médio de 68,2 cm e a largura média de 5 cm para a folha "D" no melhor tratamento

demonstram uma maior variagdo em relacdo aos parametros encontrados na
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presente pesquisa, possivelmente devido ao maior tempo de desenvolvimento das

plantas.

5.2 Teores de nutrientes na folha “D” do abacaxizeiro ‘Pérola”.

Para avaliar o impacto dos tratamentos na nutricdo do abacaxizeiro ‘Pérola’, foi
realizada uma andlise de variancia (ANOVA). A andlise considerou os teores de
nutrientes na folha “D”, aos 177 dias ap0s o plantio. Foram avaliados os teores de
nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro
(B), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn) e cobre (Cu). Os resultados da ANOVA
estdo apresentados no quadro 2 e indicam a existéncia ou ndo de diferencas
significativas entre os tratamentos aplicados.

Observa-se que houve diferenca significativa (p > 0,05) para os nutrientes N, K,
Ca, S, Fe, Mn, Zn e Cu. No tratamento submetido a diferentes manejos de fertilizacao
com compostos (Tabela 4 e 7). E para o tratamento com calagem, independente dos
compostos organicos houve diferenca significativa para os elementos Mg, B, Mn, Zn
e Cu (Tabela 5 e 6). E para a interacdo tratamento x calagem houve diferenca para
os nutrientes Ca e Mn (Tabela 5 e 9).

Os teores de Nitrogénio (N), Potassio (K) e Calcio (Ca) foram influenciados
pela aplicacdo dos compostos organicos no substrato, independente da calagem
(Tabela 4).

Tabela 4. Teores de Nitrogénio (N) e Potassio (K) na folha “D” do abacaxizeiro “Pérola”
em funcdo de diferentes adubacBes aos 177 dias de plantio em Campos dos
Goytacazes.

N K
TRATAMENTO (g kgt) (g kgt)
Convencional 14,72 a 25,51a
Organosolo 12,98 a 22,00b
Lodo de esgoto 10,75 b 19,57b
Média 12,81 22,36
CV% 13,72 9,82

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Quadro 2. Resumo da ANOVA para as variaveis nutricionais do abacaxizeiro cultivar ‘Pérola’ em funcéo de diferentes adubacdes. N= nitrogénio,
P= fésforo, K= potassio, Ca= calcio, Mg= magnésio, S= enxofre, B= boro, Fe= ferro, Mn= manganés, Zn= zinco, Cu= cobre.

Quadrado Médio

FVv GL N P K Ca Mg S B Fe Mn Zn Cu
Bloco 4 5,35ns 0,0457 11,67  1,164™ 002"  17,36™  4,13" 219127 130,00m 1,61 0,110
Tratamento ., 39,58* 0,027™  89,19* 12,47 017"  42,13* 16,82" 153585 9669,00*  7,23*  2,43*
Calcario 1 1,69 0,10 876  0,943"  1,87*  12,03" 67,50 396,0"  46887,00* 45,63*  6,53*
TratxCal 2 5,051 0.056" 237 2,04* 023" 413" 40,30  443,05"  1619,00* 023" 0,837
Residuo 20 3,09 0,0423 4,82 0,56 0,15 824 1481 150,83 189,30 1,39 0,49

CV% 13.72 1747 754 12,52 10,05 23.22 14,94 17.23 13.08 10,16 9.88

Teste F * significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ns nao significativo.
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Os teores de nitrogénio na folha “D” do abacaxizeiro ‘Pérola” foram maiores
nos tratamentos com adubacédo convencional (14,72 g kg') e com aplicacdo do
organosolo (12,98 g kg'') em relacédo ao tratamento com lodo de esgoto (10,75 g kg
1). Comparando o presente estudo com outros trabalhos como o de Santos (2012),
observa-se que os teores de N obtidos nos tratamentos com organosolo
apresentaram resultados semelhantes aos encontrados na literatura. Por outro lado,
os tratamentos que utilizaram o composto de lodo de esgoto apresentaram teores
inferiores ao considerado ideal, indicando limitacdes na eficiéncia deste material em
suprir nitrogénio nas condi¢Oes avaliadas.

O nitrogénio € um nutriente essencial na nutricdo do abacaxizeiro, pois
contribui para uma elevada taxa de crescimento das plantas e para a producdo de
frutos de boa qualidade. Além de ser fundamental para a fotossintese e a saude geral
da planta, o N deve ser fornecido em pequenas quantidades durante a fase vegetativa
inicial. No entanto, seu suprimento deve ser intensificado a partir de quatro meses
apos o plantio, estendendo-se até o estagio de inducao floral, a fim de garantir um
desenvolvimento ideal e altos rendimentos na producédo de frutos de abacaxi (Choo
et al., 2022).

Ao analisar os teores de K na folha “D” do abacaxizeiro, verificou-se que
houve diferenca quando comparado aos tratamentos com a adubacao convencional
(Tabela 4). O maior teor de K na folha “D” foi observado no tratamento com adubacao
convencional, que apresentou uma média de 25,51 g kg, seguida pela adubacéo
com organosolo, com média de 22,00 g kgt do tratamento com aplicacédo de lodo de
esgosto, com média de 19,57g kg, sendo que o tratamento com organosolo nédo
diferiu do lodo de esgosto. Os teores ideais de potassio na folha “D” do abacaxizeiro
estdo acima de 20g kg (Souza e Oliveira, 2021), indicando que o uso de lodo de
esgoto nao atingiu os teores adequados desse nutriente na folha “D”. Embora néo
seja possivel perceber visualmente qualquer deficiéncia, é provavel que essa
caréncia se manifestasse durante a frutificacao.

No estudo de Cunha et al. (2021), foi evidenciado que o0 aumento da dose de
K proporcionou um incremento de 91,5% na massa total dos frutos, quando
comparado aqueles cultivados sem adubacgdo potéassica. Esse resultado destaca a
importancia do potassio para a cultura do abacaxizeiro. Além disso, a fertilizacédo

potassica contribuiu para maiores teores de solidos soluveis, acidez titulavel e
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vitamina C, em comparacao aos frutos que néo receberam esse tipo de adubacéo.

Na avaliagdo dos teores de calcio na folha “D” do abacaxizeiro ‘Pérola’,
constatou-se que os maiores valores foram encontrados no tratamento com lodo de
esgoto, 7,64 g kg combinado com presenca de calcéario, e adubacédo com organosolo
6,44 g kg'! com calcério (Tabela 5). Ao comparar a presenca e a auséncia de calcério,
percebe-se que somente o tratamento com lodo de esgoto mostrou uma diferenca
significativa entre si. E importante ressaltar que os compostos (lodo de esgoto e
orgonosolo) tiveram resultados superiores tanto na presenca quanto na auséncia de

calcario, quando comparados a adubag&o convencional.

Tabela 5. Teores de Calcio na folha “D” do abacaxizeiro “Pérola” em funcdo de
diferentes adubac¢des aos 177 dias de plantio em Campos dos Goytacazes.

Calcio (g kg?)

Calcario Convencional Organosolo Lodo de esgoto
Presente 4,53Ab 6,44Aa 7,64Aa
Ausente 5,11Ab 6,03Aab 6,41Ba
Média 4,82 6,23 7,02

CV% 12,52

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas linhas e mailscula nas colunas nao diferem entre si
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Vale destacar que todos os tratamentos apresentaram valores superiores ou
préximos ao que € considerado ideal para essa cultura. Comparando com estudos,
como o realizado por Ramos et al. (2011), que utilizaram uma soluc¢ao nutritiva em seu
experimento com o abacaxizeiro da variedade ‘Imperial’, e analisaram os nutrientes
em diferentes épocas, especificamente nos meses 5, 7, 9 e 12, foi observado que o
nivel de célcio ficou um pouco acima de 4 g kg™ na folha “D” durante os meses de 5,
7 e 9. Assim, ao confrontar os resultados das duas pesquisas, nota-se que neste
estudo, os tratamentos com organosolo e lodo de esgoto demonstram niveis de Ca
superiores, enquanto a fertilizacdo convencional mostrou alinhamento com as

conclusdes de Ramos et al. (2011).

Bueno (2016) trabalhando com abacaxizeiro cultivar ‘Pérola’ observou que no

tratamento com maiores teores de Ca, os teores de célcio na folha foi de 4,8 g kg,
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evidenciando que os tratamentos com lodo e organosolo tiveram valores superiores
ao que é encontrado na literatura.

O célcio exerce um papel essencial na estabilidade das membranas e na
integridade celular. Sua importancia torna-se evidente pelo aumento da liberacéo de
solutos de baixo peso molecular em tecidos com deficiéncia de célcio. Em casos mais
severos, essa deficiéncia leva a desintegracdo generalizada das estruturas de
membrana e a perda da compartimentacao celular (Marschner, 2012).

Em relacdo ao fosforo ndo foi observada diferenca entre os tratamentos,
apresentando uma média geral de 1,17 g kg de P. Esse valor esta em conformidade
com os resultados de outras pesquisas, como o estudo de Rodrigues (2016). Nesse
trabalho a melhor média registrada foi de 0,94 g kg de P na folha “D”, alcangada com
a aplicacdo de 232 kg ha* de MAP (fosfato monoamoénico). Os resultados do presente
estudo demonstram uma superioridade na acumulacao de fosforo, indicando maior
eficiéncia no fornecimento desse nutriente nas condi¢cdes avaliadas.

De acordo com Bueno (2016), ao avaliar o cultivo do abacaxizeiro 'Pérola’ sob
diferentes doses de potassio (K), foram encontrados teores de fosforo (P)
semelhantes aos observados no presente estudo. Esses resultados indicam uma
consisténcia entre os dados obtidos, reforcando a adequacéo dos niveis de fésforo
registrados nas condicdes avaliadas. O maior resultado encontrado foi de 1 g kg de
fésforo, valor que esta dentro dos intervalos observados. Isso evidenciou que esses
valores foram encontrados até mesmo em tratamentos que utilizaram adubac¢ao com
compostos organicos sem calagem, como o0 organosolo sem calagem e o composto
de lodo de esgoto sem calagem, cujas médias foram de 1,13 g kg e 1,35 g kg¥,
respectivamente.

Embora o abacaxi tenha uma exigéncia relativamente baixa de fosforo (P),
sendo este um macronutriente acumulado em menor quantidade pela planta, tem-se
observado, tanto no Brasil quanto em outros paises como Malasia, Guadalupe e india,
que a adubacéao fosfatada tem um impacto positivo na produtividade da cultura, esse
efeito € provavelmente atribuido a baixa disponibilidade de fésforo na maioria dos
solos cultivados com a planta (Souza e Reinhardt, 2009).

Os teores de Mg na folha “D” foram influenciados pela calagem, independente

dos compostos (Tabela 6).
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Tabela 6. Teores de Magnésio na folha “D” do abacaxizeiro variedade “Pérola” em
funcdo da presenca e auséncia de calcario aos 177 dias de plantio em Campos dos
Goytacazes.

- Mg
Calcario
(g kg
Presente 3,66b
Ausente 4,16a
CV% 10,05

Médias seguidas por letras diferentes indicam diferenga significativa pelo teste F da ANOVA (p<0,05).

Observa-se que no tratamento o maior teor de Mg foi na auséncia da calagem
com média de 4,16 g kg de Mg na folha “D” do abacaxizeiro ‘Pérola’. E uma média
considerada alta se comparada a outros trabalhos como o de Caetano (2008), que
obteve em sua pesquisa média para o abacaxizeiro ‘Pérola’ de 2,8 g kg.

O magnésio é muito importante para as plantas, pois funciona como um cofator
para varias enzimas e regula diferentes processos metabdlicos. Além disso, o
magneésio € fundamental para a producéo da clorofila, o pigmento que da a cor verde
as plantas e que é essencial para o processo de fotossintese (Nezarat et al., 2018;
Oliveira et al., 2024).

Quanto aos teores de enxofre na folha “D” observou-se que os tratamentos
foram iguais estatisticamente a (p > 0,05), tendo uma média geral de 1,15 g kg*, esses
valores estdo dentro do que se estabelece na literatura como ideal. Estudos
conduzidos por Caetano et al. (2008) reportaram uma média de 0,9 g kg de enxofre
na folha “D” do abacaxizeiro ‘Pérola’. Esses resultados indicam que os compostos
organicos utilizados na presente pesquisa possuem potencial para serem empregados
como fonte de enxofre na adubacdo do abacaxizeiro, uma vez que apresentaram
meédias iguais ou superiores ao valor considerado ideal para esse nutriente. 1Sso
reforca a viabilidade do uso de compostos organicos como alternativa ou
complemento a adubac&o mineral no manejo nutricional da cultura.

Raij (2011) expbe que as plantas cultivadas captam esse nutriente na forma
de sulfato, sendo que uma das principais fontes de enxofre é oriundo da matéria
organica do solo. Contudo, os tratamentos que tiveram compostos organicos como
fonte de adubacgéo nao tiveram valores superiores aos tramentos com a adubagéo

convencional, embora todos tratamentos ficaram com teores de enxofre adequados
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para a cultura.

Na Tabela 7, sdo apresentados os teores dos micronutrientes: boro (B), zinco
(Zn) e cobre (Cu), que mostraram diferencas estatisticas significativas ao se comparar
a presenca e a auséncia de calcario, independendo dos compostos. Na Tabela 8,
encontram-se os teores de ferro (Fe), zinco (Zn) e cobre (Cu), que apresentaram
diferencas estatisticas entre os diferentes compostos, independente da calagem.

E possivel notar, inicialmente, a variacdo nas quantidades desses nutrientes
nas plantas em comparagdo com os macronutrientes. Contudo, suas funcdes séo
igualmente importantes, embora sejam necessarias apenas em pequenas
quantidades ao longo de toda a planta, visto que desempenham papéis relacionados
com a ativacdo enzimatica. Em contrapartida, a maior parte dos macronutrientes
também faz parte de compostos organicos, como proteinas e acidos nucleicos, ou

atua como osmaticos.

Tabela 7. Teores de micronutrientes na folha “D” do abacaxizeiro variedade “Pérola”:
Boro (B), Zinco (Zn) e Cobre (Cu), em funcéo da presenca e auséncia de calcario aos
177 dias de plantio em Campos dos Goytacazes.

Calcério B ) zn ; cu ]
(mg kg) (mg kg*) (mg kg*)
Presente 24,26b 10,40b 6,6b
Ausente 27,26a 12,86a 7,6a
CV(%) 14,94 10,16 9,88

Médias seguidas por letras diferentes indicam diferenga significativa pelo teste F da ANOVA (p<0,05).

Para o boro o tratamento com maior média foi na auséncia de calcario com
uma média de 27,26 mg kg* (Tabela 7). Reis (2015), estudando adubagédo com NPK
em diferentes doses, no abacaxizeiro ‘Pérola’, aos 6 meses apos o plantio, observou
média de 25,25 mg kg* de B. Valores esses que corroboram com os teores de B
ideiais apresentado por Souza et al. (2021) para o abacaxizeiro ‘Pérola’. Siebeneichler
et al. (2008) relataram teores de boro em abacaxizeiro 'Pérola’ com 10 meses de
plantio, 10,5 mg kg no tratamento sem boro e 24,1 mg kg™ no tratamento com boro.
Rodrigues et al. (2022) realizaram amostragem de folhas do abacaxizeiro ‘Pérola”,12
meses apods o plantio, e concluiram que os niveis criticos de boro foliar que promovem

a maxima relagdo qualidade/rendimento pela derivacdo do indice CND foi 23 mg kg
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de boro.

Tabela 8. Teores de micronutrientes na folha “D” do abacaxizeiro variedade “Pérola”:
Ferro (Fe), Zinco (Zn), e Cobre (Cu), em funcao de diferentes adubac¢des aos 177 dias
de plantio em Campos dos Goytacazes.

Fe Zn Cu
TRATAMENTO (mg kg?) (mg kg?) (mg kg?)
CON 59,2b 11,3ab 6,8b
ORG 78,7a 12,6a 6,9b
LODO 82,2a 11,0b 7,7a
Média 73,36 11,6 7,13
CV% 17,23 10,16 9,88

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

O Boro (B), como micronutriente essencial, desempenha um papel chave na
ligacdo cruzada de dois ramnogalacturonan Il (RG-II) nas pectinas, estabilizando
assim a estrutura da parede celular (Voxeur e Fry, 2014). A sua deficiéncia impacta
especialmente os frutos, pois ficam deformados e menores, com formacgédo de
excrescéncia corticosa ou secrecao de goma entre os frutilhos, rachaduras entre estes
preenchidas com excrescéncia corticosa, resultando na reducéo da qualidade final do
fruto (Siebeneichler et al., 2008).

Na Tabela 9 sao apresentados os teores de manganés (Mn) na folha “D” em
funcédo da aplicacdo de diferentes fontes de adubacgéo e da presenca ou auséncia de
calagem, de maneira geral os maiores teores de Mn foram observados na auséncia
de calagem, o que pode estar relacionado ao efeito da acidez do solo na maior
disponibilidade do micronutriente. Ja que o substrato estava com pH 5,2. Em solos
com pH < 5,5, os 6xidos de valéncia +3 e +4 podem ser reduzidos a Mn?*,

aumentando a concentracdo de Mn disponivel para as plantas (Alejandro et al., 2020).
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Tabela 9. Teores de Manganés (Mn) na folha “D” do abacaxizeiro “Pérola” em fungao
de diferentes adubacdes aos 177 dias de plantio em Campos dos Goytacazes.

Manganés (mg kg?)

Calcario Convencional Organosolo Lodo de esgoto
Presente 84,80Ba 48,00Bb 64,20Bab
Ausente 191,80Aa 105,20Ac 137,20Ab
Média 138,30 76,60 100,70
CV% 13,08

Médias seguidas de mesma letra minascula nas linhas e mailscula nas colunas néo diferem entre si
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Com isso na Tabela 9 o tratamento que apresentou o maior valor médio foi o
de adubagé&o convencional sem calagem, com 191,80 mg kg™t de Mn, evidenciando
gue a combinacdo de maior acidez e adubacdo mineral favoreceu a absorcdo do
manganés pelas plantas. Souza e Reinhardt (2009), demonstram que 0 manganés
possui uma variangca bem grande de seu teor na planta, podendo variar de 50 a 200
mg kg?, dessa maneira pode-se analisar que os tratamentos convencional,
organosolo e lodo de esgoto estdo dentro dessa média do que se entende como
aceitavel para essa cultura.

O Mn desempenha papel como cofator, ativando mais de 30 enzimas
vegetais, dentre elas: descarboxilase, desidrogenase e oxidase e na biossintese de
aminoéacidos (Alejandro et al., 2020). Além disso, o Mn é responsavel por inibir
aminopeptidases, reduzir a concentracdo de aminodacidos livres, que servem como
fonte de alimento para fungos, e também a pectina metil-esterase, uma enzima fangica
gue compromete a integridade das membranas vegetais. Além disso, o Mn apresenta
efeito toxico direto sobre o fungo (Peris-Peris et al., 2017).

As plantas de abacaxizeiro ‘Pérola” apresentaram maiores teores de Fe no
tratamento com lodo de esgoto (82,2 mg kg?) apresentando diferenca estatistica
guando comparada a adubacgé&o convencional, independente da calagem, mas esses
valores estdo dentro dos teores de Fe como demonstra o trabalho de Lisboa (2022).
Esses resultados mostram que mesmo o lodo de esgoto com 12080,4 mg kg de ferro
total, em sua composi¢cdo, ndo foi toxico para as mudas do abacaxizeiro. O ferro,

embora micronutriente essencial, quando em excesso pode causar reducdo no
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crescimento e, consequentemente, na produtividade das plantas.

O ferro desempenha um papel significativo em vérias vias fisiolégicas e
bioguimicas nas plantas. Serve como componente de muitas enzimas vitais, como 0s
citocromos da cadeia de transporte de elétrons (Rout e Sahoo, 2015).

Os teores de Cobre na parte aérea do abacaxizeiro foram influenciados pela
aplicacdo dos compostos (Tabela 8), com valores maiores para o tratamento com
aplicacédo de lodo de esgoto, média de 7,7 mg kg, alcancando diferenca significativa
para os tratamentos organosolo e convencional. Esses teores sdo aceitaveis quando
comparados aos trabalhos de Lisboa (2022), Reis (2015) e Caetano et al. (2008),
dessa forma os tratamentos que tiveram o organosolo e lodo de esgoto na sua
composicao atende a demanda que a planta necessita para esse nutriente.

Para o tratamento com calagem, independente dos compostos organicos, 0s
teores de Cu na folha “D” do abacaxizeiro ‘Pérola’ foram maiores na auséncia de
calcario, com média de 7,6 mg kg* de cobre (Tabela 7). Sabe-se que o cobre, na
forma Cu?* , estd mais disponivel nos solos &cidos.

O cobre (Cu) desempenha diversas funcdes e tem papel fundamental como
em processos como fotossintese, respiracdo, desintoxicacao de radicais superéxido
no cloroplasto, lignificagéo (Kirkby e Rémheld, 2007).

O tratamento organosolo proporcionou maiores teores de zinco na folha “D”
do abacaxizeiro com maior média, 12,6 mg kg, diferindo estatisticamente em relacéo
ao tratamento com lodo de esgoto (Tabela 8). Contudo, nenhum dos tratamentos
apresentaram teores que corresponderam as expectativas para esse nutriente,
conforme o que foi discutido por Souza e Oliveira (2021).

Na tabela 7 observa-se que o maiore teor de Zn foi encontrado no tratamento
sem calagem, com média de 12,86 mg kg*. Sabe-se que o Zn, na forma Zn?* , esta
mais disponivel nos solos acidos.

O Zn tem um papel importante na bioquimica e no metabolismo das plantas
devido a sua importancia e toxicidade para concentragcfes de Zn, valores deficientes
e em excesso sdo prejudiciais. E um componente estrutural, enzimatico e regulador

de muitas proteinas e enzimas (Saleem et al., 2022).


https://www.jstage.jst.go.jp/search/global/_search/-char/ja?item=8&word=Gyana+R.+Rout
https://www.jstage.jst.go.jp/search/global/_search/-char/ja?item=8&word=Sunita+Sahoo
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5.4 Teores de Nutrientes e pH no Substrato

Para entender como os tratamentos afetaram a fertilidade do substrato, foi
realizada uma andlise de variancia (ANOVA). Essa avaliagao considerou a quantidade
de nutrientes no substrato ao longo de 177 dias de cultivo. Foram analisados os teores
de matéria organica (M.O.), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
enxofre (S), boro (B), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn) e cobre (Cu), além do pH
e da saturacao por bases (V%). Os resultados da ANOVA estao no quadro 3 e indicam
se houve diferencas significativas entre os tratamentos realizados.

Observa-se que houve diferenca significativa (p > 0,05) para os nutrientes
M.O, P, K, Ca, S, Fe, Mn, Zn, Cu, pH e V%. No tratamento submetido a diferentes
manejos de fertilizagcdo com compostos (Tabela 10, 12 e 16). E para o tratamento com
calagem, independente dos compostos organicos houve diferenaga significativa para
os elementons K, Ca, Mg, Mn, pH e V% (Tabela 11, 13 e 17). E para a interacdo
tratamento x calagem houve diferenca para os nutrientes Fe e Cu (Tabela 14 e 15).

Os teores de nutrientes disponiveis no solo sdo fundamentais para o
crescimento das plantas. Na tabela 10, observa-se os teores de matéria organica, P,
K, Ca e S no substrato que foram influenciados pela aplicacdo dos compostos

organicos, independente da calagem.

Tabela 10. Teores de Matéria Organica (M.0O.), Fosforo (P), Potassio(K), Célcio (Ca),
Magnésio (Mg) e Enxofre (S) no substrato, em funcéo de diferentes adubacdes aos
177 dias de plantio em Campos dos Goytacazes.

M.O. P K Ca S
TRATAMENTO (dag kg™) (mg dm3) (mg dm) (cmolc dm) (mg dm)
Convencional 1,20 b 4,50b 77,0a 2,33b 10,10b
Organosolo 156a 9,00a 43,7b 2,75a 14,10a
Lodo de esgoto 1,54 a 4,90b 40,2b 2,83a 12,90ab
Média 1,43 6,13 57,5 2,63 12,36
CV% 16,54 17,13 29,87 10,63 23,22

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.



35

Quadro 3. Resumo da ANOVA para as variaveis de fertilidade do solo no cultivo do abacaxizeiro cultivar ‘Pérola’ em fungéo a diferentes adubacoes.
M.O= matéria orgéanica, P= fosforo, K= potassio, Ca= céalcio, Mg= magnésio, S= enxofre, B= boro, Fe= ferro, Mn= manganés, Zn= zinco, Cu= cobre,
pH= potencial hidrogenibnico e V%= saturacéo de bases.

Quadrado Médio

FV GL M.O. P K Ca Mg S B Fe Mn Zn Cu pH V%
Bloco 4 0,018  1,78™  396,62" 0,092"  0,0005" 17,11"  0,0046"™ 25655" 7,837 0337 0,038 0,0177 11,11%
Tratamento 0,41* 62,03* 412565¢ 0,72 003"  42,13*  0,0036" 3773,8% 30,80+ 7,21*  0211* 059* 106,07*
Calcario

1 0,004m  0,0017 2376,3*  2,76*  0.24*  12,03" 0,0002" 17,80" 94,69* 0,001 0,027"  1,36* 12334*
Trat x Cal 2 0,067  0,10"™ 803,1"  0,085" 0,013"™ 413" 0,002" 2302,55* 689" 025"  0,097* 0,036" 3,65
Residuo 20 0,056 1,103 256,63 0078 0,025 824 00025 397,42 453 016 0026 0016 7,41
CV% 16,54 17,13 29,87 1063 10,05 23,22 24,82 604 7,23 1383 2364 238 4.63

Teste F * significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ns nao significativo.
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Os teores de M.O. foram maiores no substrato que receberam aplicacéo dos
compostos organicos, ndao havendo diferenca estatistica entre os compostos, mas
ocorreu um incremento ~ 30 % em relacdo a adubacao convencional que teve média
de 1,20 dag kg?! (Tabela 10). Esse incremento na M.O. era esperada j4 que 0s
tratamentos eram compostos organicos.

A matéria organica desempenha um papel crucial, servindo ndo apenas como
fonte de nutrientes, mas também como um elemento essencial para a retencéo de
cations no solo. Ela aumenta significativamente a capacidade de troca de cations
(CTC), conforme mencionado por Bettiol et al. (2023). Além de contribuir para o
sequestro e a estabilizacdo do carbono (C) proveniente da atmosfera, o que ajuda na
reducdo das mudancas climéticas, de acordo com Lal et al. (2015).

Os teores de fosforo no substrato variaram entre os diferentes tratamentos,
mas o tratamento com aplicacdes do organosolo apresentou maior teor de P (9 mg
dm3). Entretanto, esse incremento de ~100% n&o influenciou os teores de P na folha
“D” do abacaxizeiro, pois néo foi observada diferenca significativa (p > 0,05) entre os
tratamentos, apresentando uma média geral de 1,17 g kg de P na folha “D”.

No entanto, ao realizar-se uma comparacao com a analise do solo feita antes
do inicio do experimento, observa-se que o tratamento com organosolo resultou em
um aumento de ~50% no fésforo presente no solo, passando de 6 mg/dm?3 para 9
mg/dms3. Demonstrando que embora ndo tenha ocasionado diferenca entre os
tratamentos para a absor¢cdo de P, o composto organosolo tem capacidade de
incrementar esse nutriente no solo, ja que a adubacao convencional e 0 composto de
lodo de esgoto tiveram valores menores com uma diminui¢cdo de mais de ~16% de P
no solo em relacéo ao solo inicial.

O abacaxizeiro apresenta maior demanda de P na fase de diferenciacéo floral
(Malézieux e Bartholomew, 2003) e o presente experimento foi coletado antes desse
estadio, no periodo de diferenciacao floral essa quantidade maior de P disponilizada
no substrato poderia ter sido crucial.

Para o potassio o tratamento que teve maior média significativa (p > 0,05) foi
o tratamento com adubacéo convencional com uma média de 77,0 mg dm- e para os
demais tratamentos ndo houve diferenca significativa (Tabela 10). Entretanto os

tratamentos tiveram um incremento no substrato quando comparado com a analise de
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solo inicial, para a adubagé&o convencional o aumento foi de ~181%, para o organosolo
aumento de ~59% e para o0 lodo de esgoto ~46%. Como ja era aguardado 0s
tratamentos com a adubacdo convencional teve melhores resultados. E essa
diferenca pode ser dada pelo fato de a adubacédo organica ter uma liberacdo de
nutrientes mais lenta e gradual, entretanto, € preferivel que a liberacdo de K ocorra
dessa forma, desde que isso néo interfira no desenvolvimento das culturas, essa acao
pode melhorar a absor¢cdo do nutriente pelas plantas e minimizar as perdas por
lixiviagcdo (Resende et al., 2006).

Os resultados encontrados nesta pesquisa apontam que 0s tratamentos que

tiveram os melhores resultados para teores de Ca substrato foram os tratamentos com

aplicacdo de lodo de esgoto no substrato, 2,83 cmolc dm e o0 organosolo com média

de 2,75 cmolc dm= em relacédo ao tratamento com adubacéo convencional. Quando
se compara a analise de solo inicial do experimento com a analise no final do
experimento observou-se incrementos de ~ 103,59% com a aplicacdo do lodo de
esgoto, ~ 97,84% para o organosolo e ~67,62% para a adubag&o convencional.

Os teores de S foram maiores para o tratamento organosolo obtendo diferenca
significativa somente quando comparado a adubacdo convencional, com isso
verificou-se que os tratamentos n&o diferiram muito e isso refletiu diretamente nos
teores foliares jA que nesse quesito ndo houve diferenca estatistica pelo teste de
Tukey.

Essa pouca diferenca pode ser explicada pelo fato de todos os tratamentos
levarem de alguma forma enxofre na sua adubacdo e apesar de ser um
macronutriente a demanda por esse elemento para o abacaxizeiro é pequena. Dessa
maneira quando contrastado aos valores iniciais desse elemento no solo verificou-se
gue os tratamentos tiveram aumento organosolo de (28,18%), lodo de esgoto aumento
de (17,27%) e para a adubacédo convencional teve uma dimuicdo de (8,18%) de
reserva de enxofre no solo.

Na tabela 11 sdo apresentados os teores de K, Ca e Mg em funcao da calagem.
O uso do calcério proporcionou incrementos nos teores de potassio, calcio e magnésio
no substrato. Por outro lado, os nutrientes fosforo e enxofre, assim como a matéria
organica, nao apresentaram diferencas estatisticas em relacdo a presenca ou

auséncia de calcario.
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Tabela 11. Teores de Potassio(K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg) no substrato, em
funcdo da presenca e auséncia de calcario aos 177 dias de plantio em Campos dos
Goytacazes.

- K Ca Mg
Calcario
(mg dm-3) (cmolc dm3) (cmolc dm3)
Presente 62,53a 2,94a 1,46a
Ausente 44,73b 2,33b 1,28b
CV % 29,87 10,63 11,51

Médias seguidas por letras diferentes indicam diferenga significativa pelo teste F da ANOVA (p<0,05).

A calagem promove incrementos nas concentragdes de Ca e Mg do solo, mas
a calagem também favorece a manutencdo do teor de K trocavel do solo, pois
aumenta a CTC efetiva e reduz as perdas por lixiviacdo. Os incrementos no teor de K
no substrato, com aplicacdo da calagem, foi de ~128%, muito maior que oS
incrementos nos teores de célcio ~26% e magnésio ~14%, em relacdo ao tratamento
sem calagem.

Os teores de Mg na folha “D” do abacaxizeiro (Tabela 6) foram maiores nos
tratamentos sem calagem, provavelmente o que pode ter ocorrido foi a competicao
pelos sitios de absorcao entre os elementos, nesse caso Ca e Mg ja que sao céations
com a mesma valéncia. Entretanto, todos os tratamentos apresentaram médias dentro
da faixa ideal para o abacaxizeiro, no momento que esses valores sdo confrontados
com a analise do substrato, percebe-se um aumento de ~35,18% para o0s tratamentos
que tiveram a presenca de calcéario e para os tratamentos sem calcario de ~18,51%.

Os micronutrientes tém uma importancia equivalente a dos macronutrientes,
embora sua necessidade em termos quantitativos seja menor. Nos solos, é
fundamental que esses nutrientes estejam presentes; no entanto, o equilibrio desses
elementos requer um cuidado redobrado, pois podem provocar toxidez nas plantas
rapidamente ou, se estiverem em quantidade insuficiente, causar deficiéncias nas
culturas. Na Tabela 12 observa-se que os teores de Mn e Zn no substrato foram
influenciados pela aplicagdo dos compostos organicos, independente da calagem, ja
nas Tabelas 14 e 15 observa-se que os teores de Fe e Cu tiveram interacao entre
adubacdo e calagem. No entanto, ndo foram observadas diferencas estatisticas para

os teores de boro no substrato em funcéo da adubacdo com compostos organicos e
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nem com a presenca da calagem.

Tabela 12. Teores de micronutrientes no substrato: Manganés (Mn) e Zinco (Zn) e no
substrato, em funcéo de diferentes adubacfes aos 177 dias de plantio em Campos
dos Goytacazes.

Mn Zn

TRATAMENTO (mg dm) (mg dm-3)
CON 27,71b 2,11c
ORG 29,46ab 3,80a
LODO 31,22a 2,81b
Média 29,46 2,90
CV% 7,23 13,83

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Os teores de Mn no substrato foram mais altos no tratamento com lodo de
esgoto, apresentando uma média de 31,22 mg dm3, seguido pelo tratamento com
organosolo, que teve um valor médio de 29,46 mg dm, mostrando uma diferenca
significativa somente quando comparado a adubacdo convencional (Tabela 12). Os
teores de Mn no substrato também foram influenciados pela calagem, independente
da adubacdo com os compostos organicos (Tabela 13), onde a maior média na
presenca do calcario foi 31,24 mg dm-2 de Mn.

Tabela 13. Teores Manganés (Mn) no substrato, em funcdo da presenca e auséncia
de calcério aos 177 dias de plantio em Campos dos Goytacazes.

Calcario Mn
(mg dm3)
Presente 31,24a
Ausente 27,68b
CV(%) 7,23

Médias seguidas por letras diferentes indicam diferenga significativa pelo teste F da ANOVA (p<0,05).

Observa-se gue o tratamento que registrou a menor média de Mn no substrato
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apresentou a maior meédia nos teores foliares de Mn. Isso pode ser explicado pelo fato
de que a planta absorveu a maior parte deste elemento, resultando, assim, em uma
diminuicdo de sua concentracdo no substrato.

Ao se analisar os teores de Mn no substrato na coleta, antes da aplicacao dos
tratamentos, e os teores de Mn no substrato no final do experimento, verifica-se que
os teores de manganés (Mn) se destacou com 0S maiores aumentos em relacéo ao
seu teor inicial. O tratamento com lodo de esgoto apresentou um aumento de ~2480%,
enquanto o organosolo registrou ~2334% e o tratamento convencional teve um

incremento de ~2190%.

Tabela 14. Teores de Ferro (Fe) no substrato, em funcdo de diferentes adubacdes
aos 177 dias de plantio em Campos dos Goytacazes.

Ferro (mg dm-)

Calcario Convencional Organosolo Lodo de esgoto
Presente 328,40Ab 295,40Bc 364,20Aa
Ausente 326,60Aa 328,82Aa 337,20Ba
Média 327,50 312,11 350,70
CV% 6,04

Médias seguidas de mesma letra minascula nas linhas e mailscula nas colunas nao diferem entre si
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os teores de ferro no substrato foram superiores no tratamento com aplicacao
do composoto lodo de esgoto com a presenca de calcéario, apresentando uma média
de 364,20 mg dm (Tabela 14). No entanto, todos os tratamentos mostraram um
aumento significativo em comparacdo com a analise inicial do substrato. O lodo de
esgoto com calcario apresentou um crescimento de ~310%, lodo de esgoto sem
calagem um acréscimo de ~280%, a adubacdo convencional com calcario teve um
incremento de ~270%, ja a adubacdo convencional sem calcario um aumento de ~
268%, o organosolo com calcéario alcancou um aumento de ~233% e 0 organosolo
sem calcario teve um acréscimo de ~270%.

As diferentes aplicagdos de compostos organicos tiveram um impacto
significativo para incrementar os teores de zinco no substrato, independente da
calagam. O organosolo apresentou 0s maiores teores, com uma media de 3,80 mg

dm3, seguido pelo tratamento com lodo de esgoto, que alcancou uma média de 2,81
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mg dm3. Por outro lado, a adubac&o convencional obteve o menor teor de Zn, com
uma média de 2,11 mg dm-3,

Embora a adubacdo convencional tenha mostrado resultados inferiores, nao
houve diferencas estatisticas quanto aos teores de zinco nas folhas quando
comparada ao organosolo. Ao se examinar a analise do solo feita antes do inicio do
experimento, houve aumentos significativos: 630,76% para o organosolo, 440,38%
para o composto de lodo de esgoto e um aumento de 305,76% para a adubacao

convencional.

Tabela 15. Teores de Cobre (Cu) no substrato, em funcéo de diferentes adubacodes
aos 177 dias de plantio em Campos dos Goytacazes.

Cobre (mg dm)

Calcério Convencional Organosolo Lodo de esgoto

Presente 0,70Aa 0,40Bb 0,88Aa

Ausente 0,70Aa 0,68Aa 0,78Aa
Média 0,70 0,54 0,83
CV% 23,64

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas linhas e mailscula nas colunas néo diferem entre si
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para os teores de cobre no substrato o tratamento que teve maior média foi o
com aplicacdo de lodo de esgoto com calcario, 0,88 mg dm= de Cu, apresentando
diferenca significativa somente quando comparada ao organosolo com calcario com
média de 0,40 mg dm3, e isso refletiu nos teores foliares ja que o tratamento que teve
os maiores de Cu foliar foi o com aplicacdo do lodo de esgoto. Em relacdo a calagem,
houve diferenca estatistica para os teores de Cu somente para o organosolo, tendo
como a maior média o tratamento sem calagem.

Para efeito de comparacdo, o cobre na analise do substrato antes da
implementacdo do experimento era de 0,09 g/dm, dessa maneira o tratamento com
lodo de esgoto com calcario representou um aumento de ~877%, ja o lodo sem
calcario teve um acréscimo de ~766%, para a adubac&o convencional com calcario e
sem calcario teve um aumento de ~678%, para o organosolo com calcario um
aumento de ~344% e para 0 organosolo sem calcario houve um aumento de ~655%.

Demonstrando que toda a adubacao utilizada no presente experimento, convencional
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ou compostos organicos, podem incrementar os teroes de Cu no substrato.

Os teores de Boro no substrato ndo foram influenciados nem pela aplicacao de
compostos organicos e nem pela aplicacdo da calagem, com média geral de 0,204
mg dm=3 de B. Ao se comparar com a andlise do substrato, observou-se uma
diminuicdo na disponibilidade desse nutriente, possivelmente influenciada pelo
aumento do pH. Os teores de B foliares em todos os tratamentos para o abacaxizeiro
‘Pérola’ no presente estudo estao dentro da faixa considerada ideal para a cultura.

O pH e a saturacdo de bases do substrato foram modificados pelo tipo de
adubacao, independente da calagem (Tabela 16). O substrato que recebeu a
aplicacao de organosolo registrou o pH mais elevado, 5,65, seguido pela aplicagao do
lodo de esgoto com um pH de 5,48, enquanto a adubacdo convencional ficou com
5,17. Ao comparar com a analise realizada antes do inicio do experimento, todos 0s
tratamentos mostraram um aumento no pH, uma vez que o pH inicial era de 4,2,
independente da calagem.

Com relacdo a saturacao por bases (V%), notou-se que ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos (Tabela 16). O organosolo e o lodo ndo mostraram
variacdes estatisticas entre si, no entanto, ao serem comparados com a adubacédo
convencional foram maiores com incrementos de ~11% para 0 organosolo e ~9% para

o lodo de esgoto em relacédo ao da adubacéo convencional.

Tabela 16. Valores de pH e Saturacéo de bases (V) do substrato, em fun¢éo de
diferentes adubacgdes aos 177 dias de plantio em Campos dos Goytacazes.

pH v
TRATAMENTO (H20) %
Convencional 5,17c 55,16b
Organosolo 5,65a 61,25a
Lodo de esgoto 5,48b 60,20a
Média 5,33 58,87
CV% 2,38 4,63

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Na tabela 17 obseva-se os valores de pH e saturagao de bases em funcao do
tratamento com calagem, independente das adubacdes. Verifica-se que o0s

tratamentos sem calagem tiveram um pH médio inferior, 5,22, quando comparado ao
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tratamento com aplicacdo da calagem 5,64 e que a saturacdo de bases também foi
superior no tratamento com calagem com incrementos de ~24% em relagdo ao
tratamento sem calagem. Vale destacar que houve um aumento em todos o0s
tratamentos quando comparados aos resultados da analise inicial do substrato.
Padua et al. (2020) sugerem que a saturacdo por bases (V%) ideal para o
cultivo de abacaxis seja de ~60%. Em conformidade com os resultados apresentados
neste estudo, observou-se que 0s compostos organicos, como lodo de esgoto e
organosolo, atingiram esses indices. No experimento que tinha como foco avaliar a
presenca e auséncia de calcério, notou-se que o tratamento que incluia calcéario
superou os valores recomendados. Apesar desse aumento superior ao esperado, ele

nao teve influéncia no crescimento das plantas.

Tabela 17. Valores de pH e Saturacdo de bases (V) do substrato, em funcédo da
presenca e auséncia de calcario aos 177 dias de plantio em Campos dos Goytacazes.

.. pH \Y
Calcario (H20) %
Presente 5,64a 65,28a
Ausente 5,22b 52,46b
CV% 2,38 4,63

Médias seguidas por letras diferentes indicam diferenga significativa pelo teste F da ANOVA (p<0,05).
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo indicaram que para as variaveis de
crescimento do abacaxizeiro ‘Pérola’ o calcario influenciou negativamente para os
parametros como altura da planta, comprimento da folha “D” e massa seca da folha
“D”, e para as demais variaveis de crescimento ndao houve diferencas estatisticamente
significativas.

A andlise dos teores de nutrientes na folha “D” evidenciou que o organosolo
proporcionou concentragdes iguais ou superiores aos da adubacéo convencional para
0s nutrientes nitrogénio (N), calcio (Ca), ferro (Fe), zinco (Zn) e cobre (Cu). O lodo de
esgoto, por sua vez, apresentou resultados positivos para Ca, Fe e Cu. No que se
refere & composi¢cdo do substrato, ambos 0s compostos organicos promoveram
aumento no teor de matéria organica. O organosolo também elevou os teores de
fésforo (P), Ca, enxofre (S), manganés (Mn) e Zn, enquanto o lodo de esgoto
contribuiu para o acréscimo de Ca, Mn, Fe e Cu.

Esses resultados indicam que os compostos organicos utilizados promoveram
enriquecimento nutricional do solo, com potencial de disponibilizacdo dos nutrientes
as plantas mesmo apés o periodo avaliado. Assim, conclui-se que, durante o intervalo
analisado, tanto o organosolo quanto o lodo de esgoto, independentemente da
aplicac@o de calagem, mostraram-se alternativas viaveis e sustentaveis a adubagéo

convencional do abacaxizeiro ‘Pérola’.
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Figura 1A. Selecdo de mudas tipo filhote do abacaxizeiro ‘Pérola’ para montagem do

experimento.

Figura 2A. Vista geral do experimento com a disposi¢cao dos vasos em blocos
casualizados.
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Figura 3A. Mudas do tipo filhote de abacaxi da cultivar ‘Pérola’ plantadas em vasos
com capacidade de 18,5 L.

Figura 4A. Vista geral do experimento ap6s 5 meses de plantio.
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Figura 5A. Coleta das plantas de abacaxizeiro aos 177 dias apds o plantio.

[ o L = ==

| oo S ek
i Al

Figura 6A. Deteminacdes dos teores de N (amarelo) e P (azul) pelo método
colorimétrico.
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