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Nitrogénio e densidade de plantio na avaliacao

economica e qualidade de frutos de abacaxizeiro
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ABSTRACT

Nitrogen and plant density in the economic
evaluation and fruit quality of pineapple

The appropriate use of nitrogen fertilization and higher
population densities increase the pineapple yield and can improve
economic returns. This study aimed to evaluate the economic
return and postharvest characteristics of irrigated Vitoria pineapple
under different nitrogen (N) sources and doses, as well as the
increase in population density. A randomized blocks design with
three replications was installed in a 2 x 5 x 4 factorial scheme,
corresponding to two N sources (urea and cattle manure), five
N doses (0 g plant!, 5 g plant’, 10 g plant’, 15 g plant! and
20 g plant™?) and four densities (51,282 plants ha'', 76,923 plants ha'!,
90,909 plants ha'! and 126,984 plants ha!). The N sources did not
affect the pH, total titratable acidity and total soluble solids/total
titratable acidity ratio (TSS/TTA). However the TSS content was
higher in plants fertilized with cattle manure. The plants density
did not affect the quality of postharvest fruit. The increase of N
doses supplied by urea and cattle manure influenced only the total
titratable acidity of the fruits. The combination of 20 g plant™ of
N-manure and a population of 126,984 plants ha™' resulted in the
maximum partial net income of R$ 132,096.48, however, the dose of
19.75 g plant”! of N-urea, in the population of 119,686.00 plants ha™!,
reached a partial net income of R$ 154,997.15.

RESUMO

A utilizagdo adequada da adubacdo nitrogenada
e o aumento da densidade populacional incrementam a
produtividade do abacaxizeiro e podem aumentar o retorno
econdmico. Objetivou-se avaliar a rentabilidade econdémica
e as caracteristicas de qualidade pds-colheita do abacaxizeiro
Vitéria irrigado, sob diferentes fontes e doses de nitrogénio (N),
bem como o aumento da densidade populacional. Utilizou-se
o delineamento em blocos casualizados, com trés repetigdes,
em esquema fatorial 2 x 5 x 4, correspondendo a duas fontes
de N (ureia e esterco bovino), cinco doses de N (0 g planta™,
5 g planta’!, 10 g planta™, 15 g planta’ e 20 g planta) e
quatro densidades (51.282 plantas ha'!, 76.923 plantas ha’',
90.909 plantas ha'! e 126.984 plantas ha'). As fontes de N
ndo interferiram no pH, acidez total titulavel e relagdo solidos
soluveis totais/acidez total titulavel (SST/ATT). Entretanto, o teor
de SST foi superior nas plantas adubadas com esterco bovino. A
densidade de plantas ndo interferiu na qualidade de pds-colheita
dos frutos. O aumento das doses de N fornecidas via ureia e
esterco bovino influenciou somente a acidez total titulavel dos
frutos. Com a adi¢do de 20 g planta! de N-esterco e populagéo
de 126.984 plantas ha! obteve-se 0 maximo rendimento liquido
parcial de R$ 132.096,48. No entanto, a dose de 19,75 g planta!
de N-ureia, na populagio de 119.686,00 plantas ha™', resultou em
rendimento liquido parcial de R$ 154.997,15.

KEY-WORDS: Ananas comosus var. comosus; total soluble
solids; economic return.

INTRODUCAO

O abacaxizeiro ¢ uma das fruteiras tropicais
mais cultivadas no mundo. Filipinas, Brasil, Costa
Rica, Tailandia e China sao os principais produtores
mundiais (FAO 2010). A producdo brasileira dessa
fruta, em 2014, foi de 1,58 bilhoes de frutos, em area
colhida de 59.981 mil hectares, sendo os principais

PALAVRAS-CHAVE: Ananas comosus var. comosus; solidos
soluveis totais; rendimento econémico.

Estados produtores o Para, Paraiba, Minas Gerais,
Bahia e Rio de Janeiro (IBGE 2014).

No Brasil, varios estudos (Santana et al.
2001, Souza et al. 2009, Marques et al. 2011, Silva
et al. 2012, Cardoso et al. 2013) tém relacionado a
influéncia da adubacdo nitrogenada e da densidade
de plantas a qualidade poés-colheita e produtividade
do abacaxizeiro, principalmente para as cultivares
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Smooth Cayenne e Pérola, porém, sdo escassos os
estudos envolvendo a cultivar Vitoria.

A cultivar Vitoria, lancada recentemente,
apresenta caracteristicas agronomicas semelhantes
ou superiores, em relagdo as cultivares Pérola e
Smooth Cayenne. Os frutos sdo de polpa branca
e possuem peso médio de 1,5 kg, elevado teor de
acucares (15,8 °Brix) e excelente sabor, podendo
ser destinados ao mercado de consumo in natura e
a agroindustria.

As fontes de nitrogénio mais usadas na adu-
bac@o de plantas de abacaxizeiro sdo a ureia, sulfato
de amonio e esterco bovino. As doses recomendadas
variam em 6-10 g planta™, devido aos distintos pa-
droes de crescimento das cultivares. Ressalta-se que
o uso de fontes organicas deve ser maximizado em
solos de textura arenosa e/ou com baixos teores de
matéria organica, devido aos beneficios a qualidade
fisica, quimica e microbiologica do solo (Galvao et
al. 2009).

O aumento da densidade de plantio, por sua
vez, influencia diretamente na produtividade e qua-
lidade do abacaxizeiro. O aumento da densidade de
plantas favorece, principalmente, o cultivo para a
indistria, em que a caracteristica mais desejada € o
aumento da produtividade, enquanto o tamanho do
fruto € menos importante.

Souza et al. (2009) obtiveram decréscimo no
peso, diametro médio dos frutos e do pedunculo,
rendimento de suco ¢ nimero de mudas do tipo fi-
lhote, com o aumento da densidade populacional de
31.746 plantas ha™' até 71.429 plantas ha.

Outro fator em que a densidade de plantio
interfere é o rendimento econémico, pelo aumento
significativo de produtividade, uma vez que esta
atrelada diretamente ao rendimento econémico € ao
custo de producgio (Spironello et al. 1997).

Este estudo objetivou avaliar o efeito de
diferentes densidades de plantio, fontes e doses de
nitrogénio (N) nas caracteristicas de qualidade pos-
-colheita e na rentabilidade de abacaxizeiro Vitoria
irrigado.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado de julho de 2009 a
outubro de 2011, no municipio de Janauba, no
norte do Estado de Minas Gerais (15°43°47,4”S,
43°19°22,1”W e altitude de 516 m). O clima da
regido, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ do

tipo Aw (tropical quente, apresentando inverno frio
e seco), com precipitacdo pluviométrica média de,
aproximadamente, 870 mm, temperatura média anual
de 24 °C, insolacdo de 2.700 horas anuais e umidade
relativa média de 65 %.

Apos a selecdo da area nativa para montagem
do estudo, foram coletadas dez subamostras de solo,
as quais foram homogeneizadas, dando origem a
uma amostra composta. As amostragens dos solos
foram realizadas na camada de 0-20 cm, secas ao
ar, destorroadas, passadas em peneira com abertura
de malha de 2 mm e homogeneizadas. Retiraram-
-se aliquotas para a caracterizagdo quimica e fisica
(Embrapa 1997). Os resultados da analise quimica
foram: pH(H,0) = 5,40; CO = 5,20 g kg (Walkley-
-Black); P = 3,70 mg dm™ (extrator Mehlich 1);
K = 72,00 mg dm?; Ca*" = 1,30 cmol  dm”; Mg* =
0,50 cmol _dm”; AI**=0,30 cmol .dm~ (KCI 1 mol L);
H + Al=1,80 cmol dm™ (extrator acetato de célcio a
pH 7,0). Na anélise fisica, verificou-se areia = 64 %;
silte = 9 %); e argila =27 %.

Efetuou-se a limpeza da area ¢ o preparo do
solo por meio de gradagem e sulcamento. A corregdo
do solo e a adubacdo de plantio foram realizadas
com base nos resultados das analises quimica ¢ fi-
sica do solo, conforme Ribeiro et al. (1999). Foram
utilizados 500 kg ha' de calcario dolomitico, como
fonte de calcio e magnésio, distribuidos a lango e
incorporados a profundidade de 20 cm, por meio
de gradagem, dois meses antes do plantio. Foram
utilizados 16,7 g planta! de superfosfato simples,
distribuidos nos sulcos de plantio.

As adubagdes de cobertura com N e K (aplica-
das de modo localizado, proximo a linha de cultivo,
em superficie) foram parceladas a partir do terceiro
més de cultivo apds o plantio e espacadas a cada
dois ou trés meses, de acordo com o crescimento das
mudas de abacaxizeiro, até o periodo que antecedeu
o inicio da indugéo floral, totalizando seis adubagdes.
Foram aplicados 15 g planta de KO, utilizando-se o
cloreto de potassio como fonte. Também foram utili-
zadas adubagoes foliares com acido borico (0,07 %),
sulfato de zinco (0,1 %) e sulfato de cobre (0,1 %) no
mesmo periodo da adubagdo com N ¢ K em cobertura.
Na implantagdo, foram utilizadas mudas micropropa-
gadas da cultivar Vitdria, previamente enviveiradas
durante quatro meses, com o intuito de aumentar
o tamanho das mudas. O plantio foi realizado com
mudas apresentando altura média de 10-20 cm (peso
médio das mudas de 100-200 g).
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O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos ao acaso, com trés repeticdes. Foi em-
pregado o esquema fatorial 2 x 5 x 4, que consistiu
de duas fontes de N (ureia e esterco bovino), cinco
doses de N (0 g planta’!, 5 g planta™, 10 g planta’,
15 g planta’! e 20 g planta!) e quatro densidades
de plantio (51.282 plantas ha!, 76.923 plantas ha’,
90.909 plantas ha'! e 126.984 plantas ha'), corres-
pondendo aos respectivos espagamentos: 0,9 m x
0,40 mx 0,30 m; 0,9 mx 0,40 m x 0,20 m; 0,9 m x
020 mx 0,20 m; ¢ 0,9 m x 0,15 m x 0,15 m. A
utilizagdo de densidade populacional acima de
50.000 plantas ha'! foi justificada pelo maior po-
tencial produtivo do abacaxizeiro Vitéria, quando
cultivado em sistema irrigado, e pela sua aptiddo na
produgdo de frutos para a industria.

As doses de esterco bovino equivalentes
as doses de N corresponderam a 0,532 g planta’,
1,064 g planta’!, 1,596 g planta! e 2,128 g planta™'.
Os teores de nutrientes no esterco bovino foram: N =
0,94 dag kg! (digestdo sulfurica - método Kjeldahl);
P=0,12 dag kg! (digestdo nitrico-perclorica); K =
0,50 dag kg!'; S=0,26 dag kg!; Ca=0,58 dag kg!;
Mg = 0,25 dag kg'.

As parcelas foram constituidas por quatro
fileiras duplas, contendo 10 plantas por fileira, totali-
zando 80 plantas por parcela. Destas foram avaliadas
as seis plantas centrais das fileiras duplas centrais,
totalizando 24 plantas uteis por parcela. Efetuou-se
uma analise independente para cada fonte de N (ureia
e esterco bovino).

O método de irrigagao utilizado foi a aspersao
convencional fixa, com aspersores de vazao nominal
de 500 L h!. Os emissores foram espagados em 12 m
ao longo da linha e 12 m entre as linhas. Foram rea-
lizadas trés irrigagdes semanais, utilizando-se agua
proveniente do Rio Gorutuba. O tempo de irrigagdo
variou de acordo com o coeficiente da cultura (Kc)
(0,5-1,2), durante o seu ciclo de desenvolvimento
(Carvalho 1998).

Nos primeiros doze meses, as plantas daninhas
foram controladas por capina manual e, apds esse
periodo, optou-se pela capina quimica, utilizando-
-se Ametrina e Haloxifope-R éster metilico, para
controle das plantas de folhas largas e estreitas, res-
pectivamente. Para controle de acaros, foi utilizada
Abamectina.

Por ocasido da colheita, dez frutos da parcela
util foram utilizados para a avaliagdo da massa
média dos frutos com coroa, a fim de estimar a

produtividade e rendimento econdmico. Esses
frutos foram classificados segundo a proposta do
Programa Brasileiro para a Modernizacdo da Horti-
cultura (Ceagesp 2003). Cinco frutos com maturagao
uniforme foram coletados de cada parcela e enca-
minhados ao laboratério, para determinagdo do pH,
utilizando-se potenciometro (AOAC 1997); teor de
solidos soluveis totais (SST), determinado na polpa
triturada em processador doméstico, com poste-
rior leitura direta e quantificacdo em refratdmetro
digital, sendo os resultados expressos em porcen-
tagem (AOAC 1997); acidez total titulavel (ATT),
determinada com solucdo de NaOH 0,1 M, tendo
como indicador a fenolftaleina 1 %, e os resultados
expressos em gramas de acido citrico por 100 g de
polpa; e relagdo solidos soluveis totais/acidez total
titulavel (SST/ATT).

Para a avaliagao econdmica parcial, calculou-
-se o rendimento econdmico bruto (produtividade x
preco do kg de abacaxi), estimado na cotagdo média
de comercializagdo praticada pelas unidades do
Ceasa Minas (2013), no més de dezembro de 2013,
no valor de R$ 1,72 kg! de fruto de abacaxi. Para o
rendimento liquido parcial (RLP), foi calculado o
custo adicional com as fontes de nitrogénio (ureia
e esterco), de acordo com levantamento médio de
precos do site de compra e venda MF Rural, sendo
estimado em R$ 906,40 por tonelada de ureia (MF
Rural 2013a) e R$ 150,00 por tonelada de esterco
(MF Rural 2013b), além do custo adicional com
as mudas (R$ 0,20 por muda; Embrapa 2013). A
estimativa do rendimento liquido parcial foi obtida
conforme a equagdo RLP = RB - (CAFF + CAM),
em que RLP = rendimento liquido parcial (R$ ha'');
RB = rendimento econémico bruto (R$ ha');
CAFF = custo adicional da fonte de fertilizante
(R$ ha'); CAM = custo adicional das mudas de
abacaxizeiro (R$ ha').

A denominagao de rendimento liquido parcial,
para estimativa de retorno econdmico liquido no
cultivo do abacaxizeiro, deve-se a ndo inclusido de
custos adicionais relacionados a médo de obra, trans-
porte, maquinas, implementos agricolas, irrigago,
energia elétrica, etc.

A analise estatistica dos dados incluiu as
analises de variancia e de regressdo, a 5%, ¢ teste F
(p < 0,05). Os modelos foram ajustados com base
na significancia dos parametros, coeficiente de
determinacdo e capacidade do modelo de explicar
biologicamente o fenomeno.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O aumento da densidade de plantio ndo inter-
feriu nas caracteristicas quimicas do fruto, tanto para
o N fornecido na forma de ureia quanto na forma de
esterco de curral (Tabela 1). Esses resultados foram si-
milares aos encontrados por Santana et al. (2001), que
constataram que o aumento da densidade populacional
ndo interfere nas caracteristicas quimicas e fisicas dos
frutos. Da mesma forma, Marques et al. (2011) e Silva
et al. (2012) nao observaram influéncia do acréscimo
das doses de N nas caracteristicas quimicas dos frutos.

Foi observado efeito da fonte de N (ureia e
esterco de curral) para o teor de solidos soluveis e
das doses de N somente para a acidez titulavel. A
fonte de N nao interferiu no pH, acidez total titulavel
e relagdo solidos soluveis totais/acidez total titulavel
(SST/ATT). O teor de solidos soluveis (Brix) foi
superior nas plantas adubadas com esterco bovino
(Tabela 2). Os principais nutrientes que estdo envol-
vidos com os atributos de qualidade dos frutos sdo o
nitrogénio e o potassio, este ultimo sendo relacionado
aos teores de solidos soluveis totais (Brix). O esterco
bovino atua também como fonte de potassio, o que

Tabela 1. Valores de F calculados na analise de varidncia e
significancia das fontes de variagdo referentes as
caracteristicas de pos-colheita, ap6s a adi¢do de doses
crescentes de N na forma de ureia e esterco de curral,
e diferentes densidades de plantio para o abacaxizeiro
Vitéria (Janatiba, MG, 2013).

Valores de F SST pH ATT SST/ATT
Fonte (F) 9,87* 0,32 0,28m 0,01m
Dose (D) 0,29 2,04m 2,57* 2,49
Densidade (Ds) 0,80m 1,09 0,50m 0,28
DxF 2,23ms 1,66™ 0,14 0,23m
Dsx F 2,36™ 2,09 0,35m 0,26™
Dsx D 0,83m 1,23 1,26 0,73m
DsxDxF 0,69 0,32 0,77 1,16™
Média 15,77 3,43 0,82 23,20
CV (%) 7,54 4,82 18,64 19,54

", *: ndo significativo e significativo a 5%, respectivamente, pelo teste F. SST =
solidos soluveis totais; ATT = acidez total titulavel.

Tabela 2. Médias do teor de sélidos soluveis totais (SST), pH,
acidez total titulavel (ATT) e relacdo SST/ATT da
polpa de frutos do abacaxizeiro Vitdria sob duas fontes
de N (Janatiba, MG, 2013).

Fonte de N SST (%) pH ATT (%) SST/ATT
Ureia 15,42 b 3,44 a 0,82 a 2325a
Esterco 16,11 a 342 a 0,83 a 23,15a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com os resultados
obtidos na analise de variancia.

pode ter contribuido para elevar os teores de solidos
soluveis totais (Brix), nesse tratamento.

O aumento das doses de N fornecidas via ureia
ou esterco propiciaram reducdo linear na acidez
titulavel dos frutos de abacaxizeiro (Figura 1). O in-
cremento das doses de nitrogénio aumenta o tamanho
dos frutos, causando diluicao na acidez titulavel. De
acordo com Bhugaloo (1998), o teor de acidez na
polpa é uma caracteristica bastante importante ¢ a
baixa acidez da polpa proporciona fruto com pouco
aroma e de gosto insipido, porém, quando a acidez
¢ muito elevada, ha reducdo na sensacao de docura,
gerando uma fruta com sabor desagradavel. O pH é&,
portanto,uma caracteristica importante para aceitacao
dos frutos pelo mercado consumidor.

Bhugaloo (1998) concluiu que a acidez dos fru-
tos € superior nas menores doses de N fornecidas ao
abacaxizeiro, enquanto Kist et al. (1991), trabalhando
com a cultivar Smooth Cayenne, observaram que o
teor de solidos soltveis totais nao sofreu influéncia
significativa com o aumento da densidade de plantas
de 34.190 plantas ha' para 61.540 plantas ha, o
mesmo nao acontecendo com a acidez do suco do
fruto, que se elevou de forma linear, 8 medida que a
densidade foi aumentada.

A utilizagdo de esterco bovino como fonte de
N propiciou o maximo rendimento liquido parcial de
R$ 132.096,48 ha'!, apds a adubagdo com a dose ma-
xima de 20 g de N planta™! e densidade populacional
de 126.984 plantas ha! (Tabela 3). Nessa condi¢ao,
obteve-se a produ¢do de 108,91 t ha'! de frutos com
coroa, enquanto, no tratamento controle (sem aduba-
¢do nitrogenada e populagdo de 51.282 plantas ha''), a
producao de frutos foi inferior a 30 t ha! (Figura 2a).

A Ureia =0,85-0,0037*x R2=041*
O Esterco=0,88-0,0053%x R2=0,55%

Acidez total titulavel da polpa (%)

007
0 5 0 15 20

Dose de Nitrogénio (g planta'l)

Figura 1. Acidez total titulavel da polpa em abacaxizeiro Vitdria
influenciada por diferentes doses e fontes de N (Janau-
ba, MG, 2013).
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Tabela 3. Estimativas de doses de N, adensamento, produtividade e levantamento econdmico (rendimento bruto, custo com a
fertilizagdo nitrogenada na forma de ureia ou esterco, custo de aquisi¢do das mudas e rendimento liquido parcial) ajustados
pelos modelos de regressdo, para obtencdo da maxima eficiéncia técnica e econdmica no abacaxizeiro Vitoria irrigado

(Janatiba, MG, 2013).
‘ Pontos de mAxima Dose de N Adensamento
Caracteristica g planta’! plantas ha'!
Ureia® Esterco” Ureia® Esterco” Ureia® Esterco”
Produtividade 107,44 t ha™! 108,91 tha! 20,70 20,00 124.196,00 126.984,00
Rendimento bruto RS 184.802,29 RS 189.055,18 20,69 20,00 124.196,00 126.984,00
Custo do N R$ 4.965,94 R$ 31.579,90 - - - -
Custo das mudas RS$ 24.839,20 RS$ 25.378,80 - - - -
Rendimento liquido RS 154.997,15 RS 132.096,48 19,75 20,00 119.686,00 126.984,00

& As doses de N e adensamento populacional para obtengdo e indicagdo da maxima produtividade, rendimento bruto e liquido parcial foram retirados dos modelos de
regressdo ndo linear gaussainos descritos na Figura 2. * Em virtude do ajuste de modelos néo lineares sem ponto de maxima, foram utilizados a maior dose de N na
forma de esterco (20 g planta™') e adensamento (126.984 plantas ha™') para a estimativa de maxima produtividade e rendimento econdmico.
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Figura 2. Rendimento liquido parcial obtido para o abacaxizeiro Vitoria irrigado, ap6s a adi¢do de diferentes doses de N e densidades
de plantio (Janatba, MG, 2013). (a) = esterco bovino e (b) = ureia.
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No tratamento controle, os frutos sdo de bai-
xa qualidade para comercializagdo in natura, em
fun¢do do tamanho reduzido. O maior rendimento
liquido parcial com o incremento das doses de N e
densidade populacional deveu-se, principalmente,
ao maior nimero de frutos colhidos por unidade
de area.

De acordo com estudo conduzido por Melo
et al. (2004), o aumento da densidade de plantio
de 31.250 plantas ha'! para 55.555 plantas ha'! de
abacaxizeiro Pérola propiciou o rendimento liquido
por hectare de R$ 11.976,20, demonstrando a impor-
tancia do aumento do nimero de plantas por hectare
para a obtengdo de maiores lucros com o cultivo de
abacaxizeiro.

A utilizagao de ureia como fonte de N pro-
piciou o maximo rendimento liquido parcial de
R$ 154.997,15, com a aplicagdo de 19,75 g planta!
de N, na densidade populacional de 119.686,00
plantas ha' (Tabela 3). Nessa condigdo, obteve-se
producdo de 107,44 t ha' de frutos (Figura 2b).
Notou-se que a utilizagdo de ureia como fonte de N
propiciou maior rendimento liquido parcial, quando
comparada ao esterco bovino, pois o custo mone-
tario do nitrogénio por unidade de area (hectare)
foi considerado 635,9 % inferior, com a utilizacdo
da ureia como fonte de fertilizante nitrogenado
(Tabela 3). Porém, é importante ressaltar que as
fontes orgénicas, mesmo aumentando os custos de
produgdo, exercem grande importancia nas caracte-
risticas fisicas do solo, elevando os teores de matéria
organica, contribuindo para uma boa agregagdo e
liberando nitrogénio lentamente, evitando perdas
principalmente por lixiviagao.

Segundo Silva et al. (2012), o aumento das
doses de N na forma de ureia implicou em incremento
linear positivo na produtividade da cultivar Vitoria.
Santana et al. (2001) observaram aumento de produti-
vidade de 8,27 t ha™! para cada 10.000 plantas a mais,
em plantios variando em 51.280-82.222 plantas ha™!
de abacaxizeiro Smooth Cayenne, em condi¢des de
sequeiro, ¢ Melo et al. (2010), no cultivo de bana-
neira Prata-ana, observaram rendimento de 27 % na
lucratividade, com elevacao das doses de nitrogénio
e potassio e reducdo nos custos de producdo de até
40,54 %. Esses estudos destacam a adubagao nitro-
genada e o espacamento de plantio como caracteris-
ticas de grande influéncia no rendimento de frutos e,
possivelmente, no rendimento econdmico de cultivo
de abacaxizeiro.

CONCLUSOES

1. O esterco bovino propicia melhores teores de
solidos soluveis totais (Brix) aos frutos de abaca-
xizeiro Vitdria.

2. O aumento das doses de nitrogénio com a fonte
ureia resulta em efeito negativo na acidez titulavel
dos frutos.

3. O aumento da densidade de plantas ndo interfere
nas caracteristicas quimicas dos frutos.

4. O adensamento e o aumento das doses de nitrogé-
nio com a fonte ureia e esterco bovino promovem
aumento no rendimento liquido parcial do cultivo
irrigado do abacaxizeiro Vitoria.
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