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RESUMO

O abacaxizeiro (Ananas comosus var. comosus) € uma espécie cultivada que
apresenta relevante tolerancia a presenca do aluminio. Sendo assim, objetivou-se avaliar o
efeito de concentragBes distintas de aluminio no crescimento e acumulo de macronutrientes
em cultivares de abacaxizeiro. O estudo foi realizado em vasos plasticos contendo quatro
litros de solucdo nutritiva, utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial 2 x 5, consistindo de duas
cultivares de abacaxi (IAC Fantéstico e Pérola) e cinco concentracdes de aluminio (0; 21,6;
43,2; 64,8 e 86,4 mg L™ de AI** por planta). As caracteristicas avaliadas foram: comprimento
das raizes, folha D e folhas, indice foliar de clorofila e acimulo de macronutrientes, por um
periodo de 80 dias. A cv. IAC Fantastico teve crescimento estimulado até a concentracdo de
50 mg L™ de AI** por planta e apresentou reducdo no teor e actimulo de P e K na folha com o
aumento das concentracdes de AI** na solucéo nutritiva. Em contrapartida, a cv. Pérola teve o
crescimento estimulado até a maior concentracéo de AI** na solucéo nutritiva (86,4 mg L™ de
AI®** por planta) e ndo apresentou alteracdo nos teores de N, P, Ca e Mg com o aumento das
concentragcfes do aluminio. Com isso, observou-se que as cultivares de abacaxizeiro possuem
distintas capacidades de tolerancia ao AI**, em solugdo nutritiva, com destaque para a cv.
Pérola por apresentar maior crescimento e menor interferéncia do AI** na absorcdo de

macronutrientes.

Palavras-chave: Ananas comosus var. comosus, Aluminio, Macronutrientes, Solucéo

Nutritiva



ABSTRACT

The pineapple (Ananas comosus var. comosus) is a cultivated species that has a
relevant tolerance to the presence of aluminum. Thus, the objective was to evaluate the effect
of different concentrations of aluminum on the growth and accumulation of macronutrients in
pineapple cultivars. The study was carried out in plastic pots containing four liters of nutrient
solution, using a completely randomized design with four replications. The treatments were
distributed in a 2 x 5 factorial scheme, consisting of two pineapple cultivars (IAC Fantastico

and Pérola) and five aluminum concentrations (0; 21.6; 43.2; 64.8 and 86.4 mg L™ of AI**

per
plant. The evaluated characteristics were: length of the roots, leaf D and leaves, leaf index of
chlorophyll and accumulation of macronutrients, for a period of 80 days. The cv. Fantastic
IAC had growth stimulated to a concentration of 50 mg L™ of AI** per plant and showed a
reduction in the content and accumulation of P and K in the leaf with the increase of the
concentrations of AI** in the nutrient solution. In contrast, cv. Pérola had its growth
stimulated to the highest concentration of AI** in the nutrient solution (86.4 mg L™ of AI** per
plant) and showed no change in the levels of N, P, Ca and Mg with increasing aluminum
concentrations. With that, it was observed that the pineapple cultivars have different tolerance
capacities to AI**, in nutrient solution, with emphasis on cv. Pérola due to its higher growth

and less interference from AI** in the absorption of macronutrients.

Keyword: Ananas comosus var. comosus, Aluminum, Macronutrients, Nutritional

Solution.
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1. INTRODUCAO

O abacaxizeiro (Ananas comosus var comosus) pertence a familia Bromeliaceae,
constituida por aproximadamente 58 géneros e 3.199 espécies (CRESTANI et al. 2010). E
uma cultura tropical originaria das Américas (AMARAL et al., 2018). A disseminacdo do
fruto para o continente Europeu, Asiatico e Africano ocorreu no periodo das grandes
navegacOes europeias, tornando, assim, o abacaxi mundialmente conhecido e apreciado
(CTENAS & QUAST, 2000).

O abacaxi se destaca no mercado mundial por ser uma das 11 frutas mais
consumidas, sendo extensivamente cultivada nos paises de clima tropical. O continente
Asiatico € o maior produtor mundial, responsavel por quase metade da producdo global.
Deixando as Ameéricas e o continente Africano, em segunda e terceiras colocacdo no ranking
de producdo, respectivamente (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS, 2018).

No Brasil, a cultura é amplamente disseminada em todo o territorio nacional, com
area plantada de 71.553 hectares e producdo de 1.766.986 toneladas, em 2018. O estado do
Para, Paraiba e Minas Gerais se destacam como 0s maiores produtores nacionais (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2018). O fruto
além de ser consumido na forma in natura, é amplamente utilizado na indUstria, na fabricacéo
de diversos produtos, tais como sucos, xarope, licor, doces e outros (DANIEL et al., 2019). O
mercado interno absorve praticamente 99% da produgao nacional, sendo a variedade ‘Pérola’
a mais produzida e consumida no pais. Pouco mais que 1% da producdo é destinada a
exportacdo, sendo a cultivar Smooth Cayenne a mais apreciada pelos paises importadores
(DOSSA; FUCHS, 2017).

O abacaxizeiro é considerado uma cultura rastica, capaz de suportar condigdes
climéticas adversas, apresenta baixa necessidade hidrica, mas é responsivo em produtividade
quando cultivado em sistemas irrigados (SILVA et al., 2015). Também pode ser cultivado em
solos de baixa fertilidade, mas apresenta resposta consideravel em crescimento quando
submetido ao manejo intensivo (TAVARES et al., 2015).

O abacaxizeiro apresenta ciclo de 12 a 30 meses, sendo o tempo de producédo
diretamente influenciado pelas praticas culturais empregadas e pelas condi¢cbes ambientais de

cultivo (CRESTANI et al. 2010). A propagacdo comercial do abacaxizeiro é vegetativa e



realizada por meio de mudas formadas nas brotacOes laterais da planta, denominadas
rebentdo, filhote de rebent&o e filhote (MATOS et al., 2018).

O abacaxizeiro se destaca por apresentar relevante tolerancia ao aluminio, sendo
umas das poucas culturas agricolas adaptadas aos solos acidos e que apresenta melhor
desenvolvimento e produtividade em solos com pH entre 4,5 e 5,5 (REINHARDT, 2015). A
fitotoxidade do aluminio é considerada fator limitante a produgdo agricola mundial, no
entanto algumas espécies vegetais cultivadas podem apresentar genes com tolerancia e
mecanismos de defesa a presenca do aluminio no solo ou no interior da célula vegetal
(SANTOS et al., 2019), tais fenbmenos geram custo energético para as plantas, mas podem
estimular a producdo de horménios de crescimento, o que pode favorecer o desenvolvimento
da producéo do abacaxizeiro.

No entanto, o efeito das diferentes concentracGes de aluminio na absorcdo dos
nutrientes e no desenvolvimento da planta, diferencia-se entre as cultivares do abacaxizeiro,
ISSO ocorre, uma vez que, 0s genes de resisténcia e 0os mecanismos de defesa presentes nas
cultivares sdo distintos, implicando em variacdes no grau de tolerancia a presenca do metal
(LIN; CHEN, 2011). Entretanto, essa distinta tolerancia ao aluminio entre as cultivares do
abacaxizeiro, ainda deve ser melhor estudada.

Dois principais mecanismos de resisténcia tém sido avaliados: 0 mecanismo de
exclusdo e o mecanismo de tolerancia. O mecanismo de exclusdo consiste em impedir a
entrada do aluminio no &pice da raiz, principal ponto de toxidade. JA& o mecanismo de
tolerancia, consiste em sequestrar o aluminio toxico presente na planta e desintoxica-lo em
compartimentos (SANTOS et al., 2019).

Apesar do aluminio ndo ser um elemento essencial para as plantas, em baixas
concentracdes na solucdo do solo, pode estimular o aumento da producdo de fitomassa no
abacaxizeiro, em resposta a alteracdes fisiologicas, hormonais e nutricionais. Além disso, a
presenca do aluminio pode aumentar a disponibilidade de fésforo na solucdo do solo, por
estimular a producéo e liberacdo de acidos organicos capazes de dissociar complexos P-Al e
P-Fe (MUHAMMAD et al., 2019; HARTWIG et al., 2007).

A contribuicdo do AI** para o crescimento de cultivares de abacaxizeiro é considerada
incipiente e pouco estudada. Mediante ao exposto, o presente trabalho tem por objetivo

|3

avaliar o efeito das doses de AI°" no crescimento e absorcdo de macronutrientes em duas

cultivares de abacaxizeiro.



2. JUSTIFICATIVA

A maioria das plantas cultivadas sdo consideravelmente sensiveis a solos acidos,
uma vez que, nessas condicdes, o AI** causa toxidez as plantas. A presenca desse metal
compromete de forma expressiva o desenvolvimento e produtividade das lavouras. Sendo
primordial a adocdo de praticas de correcdo do solo para o aumento da producéo agricola. No
entanto, no cultivo de abacaxizeiro, a presenca do AI** pode ser tolerada e/ou estimular o
crescimento vegetal de algumas cultivares, em decorréncia de possiveis alteragdes no
metabolismo vegetal. O que justifica a elaboracdo de novos estudos cientificos a fim de
identificar alteragdes no crescimento de novas cultivares de abacaxizeiro causada pela
presenca de AI** em solucéo nutritiva.

3. PROBLEMA

A potencial tolerancia das cultivares, Pérola e IAC Fantastico, a presenca de AI**
e/ou seu estimulo ao crescimento vegetal, € pouco conhecida na literatura.

4. HIPOTESE

A presenca de AI** em menores concentracdes na solucdo nutritiva estimula o
crescimento do abacaxizeiro. A cultivar Pérola apresenta maior tolerancia ao AI** em
comparacao a cultivar IAC Fantéastico.

5.0BJETIVO

5.1 Objetivo Geral

Avaliar a tolerancia e o crescimento das cultivares Pérola e IAC Fantastico a
diferentes doses de aluminio.

5.2 Objetivo Especifico

Avaliar o crescimento do abacaxizeiro em resposta as doses crescentes de
aluminio em solucéo nutritiva.

Avaliar a absorcdo de nutrientes e o indice foliar de clorofila em duas cultivares
de abacaxizeiro em resposta as doses crescentes de aluminio em solucédo nutritiva.

6. REFERENCIAL TEORICO

6.1 Importancia econdmica e social do abacaxi

O abacaxi (Ananas comosus var comosus) € um fruto tropical originario das
Américas, com expressivo potencial econdmico, sendo consumido tanto na forma in natura,
como industrializado. Possui aparéncia exuberante, sabor e aroma que atraem consumidores
de vérias regies do mundo (CRESTANI et al., 2010). A disseminagdo do fruto pelas

Américas se deu pelo intercambio realizado entre tribos indigenas e se tornou mundialmente



conhecido no periodo das grandes navegacdes europeias, pelas quais propiciou a propagacao
do fruto nos paises Europeus, Asiaticos e Africanos. (CTENAS & QUAST, 2000).

O abacaxi, atualmente, é produzido extensivamente nos paises de clima tropical,
sendo umas das 11 frutas mais produzidas no mundo. Porém, apenas 10 paises sdo
responsaveis por 74% da producdo global, dentre eles se destacam a Tailandia, o Brasil e as
Filipinas, responsdveis por 40% dessa produgdo (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2018).

A principal regido produtora € o continente Asiatico, responsavel por 41,8% da producao (
Graéfico 1), ja as Américas ficam em segunda colocagio com 38%, seguido pela Africa com
19,7%, a Oceania e a Europa ndo apresentam representatividade no mercado, apresentando
apenas 0,5% da produgdo. (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS, 2018). De acordo com a mesma fonte, 0s paises que apresentam as

maiores producdes de abacaxi sdo Costa Rica, Filipinas, Brasil e Tailandia (Grafico 2).

Gréfico 1: Quota de producédo de abacaxis por regido

2018.
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Fonte: FAOSTAT, 2020.

Gréfico 2: Producdo de abacaxi: 10 maiores produtores.
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Fonte: FAOSTAT, 2020.



O abacaxi é uma das principais frutas produzida no Brasil, sendo amplamente
cultivado em todo territério brasileiro, pelo qual se caracteriza por apresentar condi¢es
climaticas ideais para o desenvolvimento da espécie. Em 2018, o pais apresentou uma area de
71.553 hectares de plantio, totalizando 1.766.986 toneladas de frutos produzidos. A producéo
nacional é destinada essencialmente ao mercado interno, apresentando irrelevante
participacdo no mercado internacional (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2018).

As principais regides fisiograficas produtoras de abacaxi no Brasil sdo o Norte,
Nordeste e Sudeste ( Tabela 1). O Paré é o Estado que mais se destaca na producao de abacaxi
na regido Norte, enquanto no nordeste € a Paraiba e no sudeste &€ Minas Gerais (Gréfico 3).
Esses mesmos estados brasileiros correspondem, respectivamente, aos maiores produtores
nacionais. A regido Norte é responsavel por 34,1% da producao nacional, a regido Nordeste
em segunda colocacdo com 33,6%, seguido pelo Sudeste com 26,9% (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2018).

Tabela 1: Producao brasileira de abacaxi em 2018.

Reqido Area Quantidade Rendimento Participacao
fisio gréfica Colhida Produzida Médio na producao
g (ha) ( mil frutos)  (frutos/ha) (%0)
Norte 27.605 601.988 21.807 34,1
Nordeste 22.931 593.613 25.887 33,6
Sudeste 16.741 475.598 28.409 26,9
Sul 844 20.080 23.791 11
Centro-
3.432 75.707 22.059 43
Oeste
Brasil 71.553 1.766.986 24.695 100,0

Fonte: IBGE, 2018.



Gréfico 3: Principais estados produtores de
abacaxi no Brasil em 2018
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O abacaxizeiro apresenta ciclo de 12 a 30 meses, sendo o tempo de producédo
diretamente influenciado pelas préticas culturais empregadas e pelas condi¢cGes ambientais de
cultivo (CRESTANI et al., 2010). A propagacdo comercial do abacaxizeiro é vegetativa e
realizada por meio de mudas formadas nas brotagcdes laterais da planta, denominadas
rebentdo, filhote de rebentdo e filhote (MATOS et al., 2018)

Além de consumida in natura, o abacaxi € amplamente utilizado na culinaria e na
indUstria na elaboracdo de bolos, caldas, sorvetes, doces, como também na producdo de sucos,
xarope e licor (CRESTANI et al., 2010). O fruto é rico em acucares sollveis, sais minerais e
vitaminas, apresentando percentuais significativos de potassio, ferro, célcio e magnésio
(CUNHA et al., 2019). Como também a presenca de bromelina, enzima proteolitica, que
auxilia na digestdo (FERREIRA et al., 2017).

6.2 Caracteristicas morfoldgicas do abacaxizeiro

O abacaxizeiro (Ananas comosus var comosus) € uma cultura tropical que
apresenta melhor desenvolvimento e qualidade de fruto em temperaturas entre 22°C a
32°C (AMARAL et al, 2018), pertence a familia Bromeliaceae, constituida por
aproximadamente 58 géneros e 3.199 espécies (VASCONCELLOS et al., 2019) e ao género
Ananas. E uma angiosperma monocotiledonia, herbacea e perene com ciclo de vida entre 12 e
30 meses (CRESTANI et al. 2010).

As variedades comerciais, amplamente cultivadas em todo o pais, tais como a
Pérola, Smooth Cayenne, Jupi e MD-2, sdo da espécie Ananas comosus var. COmosus
(CUNHA, 2007). A planta adulta apresenta altura média entre 1,0 a 1,2 m, com diametro
variando entre 1,0 a 1,5 m(REINHARDT et al., 2000). E composta por um talo curto e grosso,



rodeado de folhas, estreitas, compridas e resistentes, dispostas em rosetas, no sentido
ascendente, podem ser espinhosas ou lisas, a depender da variedade (RICCE et al., 2014).

A classificacdo das folhas é feita segundo a sua posicéo na planta, em A, B, C, D,
E e F (Figura 1), partindo da folha mais externa e velha para a mais interna e nova
(REINHARDT et al., 2000). Em relagdo ao manejo da cultura, a folna D é a de maior
importancia, uma vez que corresponde a folha adulta mais jovem e metabolicamente mais
ativa, sendo assim, usada para avaliar o crescimento e o0 estado nutricional da
planta (OLIVEIRA et al., 2015).
Figura 1. Distribuicdo das folhas do abacaxizeiro de acordo com a idade (A- mais velha, F-

mais jovem).
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Fonte: REINHARDT et al.,2000.

A inflorescéncia é constituida por 100 a 200 flores individuais, hermafroditas,
trimeras, com ovario infero, situadas no apice do caule. O fruto é composto, classificado
como sincarpo, formado pela agregacdo de frutos individuais do tipo baga (REINHARDT et
al., 2000; CUNHA, 2009), partenocarpico, com uma coroa de folhas no topo e polpa branca,
amarela ou laranja-avermelhada (SILVA; TASSARA, 2001). O abacaxizeiro é um planta
auto-estéril, isto é, o desenvolvimento do fruto independe da ocorréncia de fecundacdo
(REINHARDT et al., 2006).

A disseminacdo da cultura se da por meio da propagacdo vegetativa. O
abacaxizeiro em sua fase reprodutiva, produz quatro tipos de mudas convencionais: rebent&o,
filhote de rebentdo, filhote e coroa (Figura 2). O rebentdo é formado por gemas localizadas no
caule da planta, o filhote de rebentdo é formado por gemas localizadas na regido de insergéo
do pedunculo no caule. O filhote, por gemas localizadas abaixo da base do fruto e a coroa por
gemas localizadas no apice do fruto (MATOS et al., 2018).



Figura 2. Planta de abacaxi cultivar Pérola, com suas mudas convencionais devidamente
identificadas em: rebentdo, filhote rebentdo, filhotes e coroa. Foto Davi Theodoro Junghans,
2018.

Coroa

Filhote

Filhote-
rebentdo

Rebentédo

O ciclo do abacaxizeiro se divide em trés fases: Fase vegetativa, que corresponde
ao intervalo de tempo entre o dia de plantio e o inicio da floracdo, com duracdo de 8 a 12
meses. A fase reprodutiva ou de formacao do fruto, pela qual tem duracdo definida para cada
regido do pais, podendo variar entre 5 e 6 meses. Por fim, a fase propagativa, que corresponde
a formacdo de mudas (filhotes e rebentdes), com duracgdo variavel de 4 a 10 meses para mudas
do tipo filhote, cuja formacao inicia no periodo de pré-floracdo, e de 2 a 6 meses para mudas
do tipo rebentdo. O primeiro ciclo completo da cultura, nas regides tropicais do pais, dura de
13 a 18 meses (REINHARDT et al., 2000).

Apesar de ser normalmente cultivado em solos de baixa fertilidade, o abacaxizeiro
é uma planta exigente em nutrientes, com necessidade de adubacdo em plantios com fins
comerciais (TAVARES et al., 2015). A fertilizagdo equilibrada é determinante no aumento da
produtividade, na qualidade e no peso do fruto. Entretanto, a exigéncia nutricional da cultura
varia de acordo com suas fases de desenvolvimento, como tambeém de acordo com a variedade
cultivada (PEGORARO et al., 2014). De forma geral o macronutriente de maior importancia
para o abacaxizeiro € o Potassio (K), seguido do Nitrogénio (N), Céalcio (Ca), Magnesio (Mg),
Enxofre (S) e Fdsforo (P). Entre os micronutrientes a sequéncia de absor¢do é Manganés
(Mn), Ferro (Fe), Zinco (Zn), Boro (B) e Cobre (Cu). (MATOS et al., 2015).

O potassio exerce acentuada influéncia na composi¢do quimica do abacaxi. A
deficiéncia do mineral ocasiona reducdo no crescimento da planta, na producdo, como
também na qualidade do fruto. Porém, quando aplicado em taxas elevadas, afeta de forma

negativa o crescimento e a producdo da cultura (AULAR et al., 2014). O nitrogénio é o
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segundo nutriente mais demandando pela cultura, e o incremento do seu teor nas folhas,
aumenta o peso medio dos frutos, porém, a aplicacdo da dose total do nutriente ap6s a inducao
floral, ocasiona a formacao de frutos pequenos, menor indice de maturacdo e maior acidez
(OLIVEIRA et al., 2015).

Apesar de ser uma cultura de baixa necessidade hidrica, o abacaxizeiro apresenta
melhor desenvolvimento e produtividade quando ndo submetido a estresse hidrico, sendo a
demanda de &gua variavel de acordo com o estadio de desenvolvimento da cultura. Embora
seja resistente a seca, o cultivo comercial sem 0 uso de irrigacdo tende a ser economicamente
viavel em ambiente com média pluviométrica anual acima de 1.000 mm (SILVA et al., 2015).

O abacaxizeiro apresenta melhor desenvolvimento em solos com pH entre 4,5 e
5,5, sendo umas das poucas culturas agricolas adaptadas a solos &cidos. Porém, ¢é
extremamente sensivel ao encharcamento do solo e a umidade excessiva, sendo os solos de
textura média (15% a 35% de argila e mais de 15% de areia) com boa aeracdo, boa estrutura e
sem compactacdo, os mais indicados para o cultivo da cultura (REINHARDT, 2015).

Como ja mencionado anteriormente, o abacaxizeiro é uma cultura de clima
tropical, com 6timo desenvolvimento e qualidade de frutos em temperaturas entre 22 a 32°C,
e amplitude térmica diaria de 8 a 14°C. Temperaturas acima de 32° C reduzem o crescimento
da planta e podem queimar o fruto, ja as temperaturas abaixo de 22°C, além de reduzir o
crescimento da planta, podem ocasionar a floracdo precoce. A cultura também é exigente em
luminosidade, sendo a insolacdo anual 6tima de 2.500 a 3.000 h, ou seja, 6,8 a 8,2 h de luz
solar por dia (SILVA et al., 2015).

6.2.1. Caracteristicas das cultivares Pérola e IAC Fantéstico

O abacaxi ‘Pérola’, também conhecido como ‘Pernambuco’ ou ‘Branco de
Pernambuco’, € a variedade mais cultivada no pais. A planta possui porte ereto, com altura
entre 50 a 70 cm, apresenta folhas verde-escuras, compridas, rodeadas por espinhos,
distribuidos de forma uniforme nas bordas, o que dificulta 0 manejo e os tratos culturais das
lavouras. Produz elevada quantidade de mudas filhotes e poucas do tipo rebentdo; o fruto
possui forma conica; coroa grande; casca amarelada, quando maduro; polpa branca (Figura 3),
pouco acida (Brix médio de 14°), com caracteristicas organolépticas agradaveis ao paladar. A
variedade é suscetivel a fusariose (Fusarium subglutinans) e tolerante & murcha associada a
cochonilha (Dysmicoccus brevipes) (CABRAL, 2003; RAMALHO et al., 2009).

O abacaxi ‘TAC Fantéstico’ € um hibrido desenvolvido pelo Instituto Agronémico

de Campinas-1AC, proveniente do cruzamento entre as variedades Tapiracanga (como mae) e



a variedade Smooth Cayenne (como pai). A cultivar foi lancada no mercado em 2010 e o
principal objetivo do melhoramento foi obter um hibrido com maior resisténcia a fusariose,
principal doenca da cultura no Brasil. O ‘IAC Fantastico’ possui folhas verde-escuras,
levemente arroxeadas, com espinhos apenas na extremidade da borda foliar. O fruto possui
tamanho mediano a grande, casca amarela a alaranjada, quando maduro, a polpa € amarela
(Figura 3), doce (Brix médio de 16°), saborosa, excelente para 0 consumo in natura. A planta
é vigorosa e resistente a fusariose (Fusarium gutiforme) (IAC, 2010).

Figura 3. Imagens ilustrativas dos frutos de abacaxi ‘Pérola’ (A e C) e ‘IAC Fantastico’ (B e
D).

Fonte: Embrapa Mandioca e fruticultura,
2015.

Fonte: MF Rural, 2010.

Fonte: Instituto Agrondmico de Campinas-  Fonte: Instituto Agronémico de Campinas-
IAC, 2010. IAC, 2010.
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6.3. Tolerancia do abacaxizeiro a toxidez do AI**

O aluminio (Al) é o terceiro elemento mais abundante na crosta terrestre, sendo
caracterizado como o principal inibidor do crescimento das plantas em solos acidos, isso
ocorre em condicdo de pH inferior a 5, condicdo em que o Al da solucéo do solo encontra-se
na forma iénica AI**, considerada fitotoxica ( SANTOS et al., 2019). A toxidez ocasionada
pelo aluminio inibe o crescimento das raizes, interfere nas reagdes enzimaticas, na absorcao e
transporte de fosforo, calcio, magnésio e molibdénio (MOTA et al., 2016).

Os solos é&cidos estdo presentes no mundo inteiro, mas se concentram
principalmente nas regibes tropicais e subtropicais, sendo 30 a 40% das terras araveis
constituidas por solos &cidos e aproximadamente 70% das terras cultivaveis sdo acidas
(MUHAMMAD et al., 2019). A acidificacdo natural do solo € um processo lento e pode ser
intensificada pelas praticas agricolas relacionadas a adubacdo, liberacdo de exsudatos
radiculares por plantas cultivadas e mineralizacdo da matéria organica (SIECINSKA et al.,
2019).

A fitotoxicidade do aluminio representa umas das principais limitacdes para a
producdo agricola mundial e, em resposta a essa circunstancia, varios estudos estdo sendo
realizados visando a identificacdo dos genes ligados a resisténcia ao aluminio e os
mecanismos associados a estes, ja presente em algumas culturas. Entretanto, a toleréncia a
toxidez ocasionada pelo metal, em solos &cidos, difere consideravelmente entre as espécies
vegetais ( SANTOS et al., 2019). O abacaxizeiro, por sua vez, apresenta consideravel
tolerancia ao aluminio (VAN; MASUDA, 2004). Vale ressaltar que as cultivares do
abacaxizeiro apresentam distintas tolerancias e mecanismos de resisténcia (LIN; CHEN,
2011).

Dois principais mecanismos de resisténcia tém sido avaliados: o mecanismo de
exclusdo e o mecanismo de tolerancia. O mecanismo de exclusdo consiste em impedir a
entrada do aluminio no &pice da raiz, principal ponto de toxidade. J& o mecanismo de
tolerancia, consiste em sequestrar o aluminio toxico presente na planta e desintoxica-lo em
compartimentos (SANTOS et al., 2019).

Os mecanismos de exclusdo impedem que o aluminio atravesse a membrana
plasmatica e entre no simplasto, por meio de acidos organicos especificos, tais como 0 malato,
citrato e oxalato, pelos quais tem sua producéo ativada e intensificada com a presenga do
aluminio (Figura 4). O continuo processo de exsudacao de &cidos organicos ocasiona acimulo

significativo do acido na camada superficial do apice radicular, capaz de quelatizar e
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desintoxicar uma fragdo significativa do metal na rizosfera, impedindo, assim, a entrada do
AI** na raiz. A quelatizacdo atua como uma barreira de protecdo sempre que novas regides
acidas no solo sdo encontradas pelas raizes em crescimento (KOCHIAN et al., 2015).
Entretanto, algumas espécies de plantas permitem a absorcdo do aluminio pelas
raizes, sendo capazes de tolerar altas concentracdes do metal em seus tecidos ou por se
desintoxicarem do mesmo apds sua entrada na célula, por serem capazes de sequestrar e
transportar o AI** para o vactolo e neutraliza-lo, por meio de ligacdes entre os &cidos
organicos e o metal, formando compostos ndo- toxicos (HARTWIG et al., 2007). Contudo, a
maior parte das pesquisas tém enfoque no mecanismo de exclusdo do aluminio, baseado na

exsudacdo de acidos organicos (OA) pelo apice das raizes (KOCHIAN et al., 2015).

Efluxo de dcidos organicos ¢ trajeto seguido por
Aluminio em plantas estressadas

\poplasma
* Liberagiio de
quelatos ~ Al ¢ AQ

* Lagagdo «
Alumamo ao sitio

o
L
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. i

® .
—»  Exsadagso dos \U.
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*Quelacio de Al

AL

Figura 4. Acidos organicos dos épices radiculares de plantas estressadas por Al®*.
Representacdo das células tipicas das extremidades radiculares, exsudando os acidos
organicos induzidos por AI**. Adaptado de SINGH (2017).

Os mecanismos fisioldgicos que conferem tolerancia a toxidez de aluminio nas
plantas sdo associados a uma série de genes e podem variar entre espécies e cultivares. Os
genes que conferem tolerancia ao metal pertencem principalmente a duas familias: os MATE
(extrusdo de multidrogas e compostos toxicos), pelos quais sdo capazes de codificar
transportadores e excretar uma gama diversidade de metabolitos e xenobidticos e ao ALMT
(transportadores de malato ativados pelo AI**) responséaveis pelo transporte de malato pelo
vacuolo (KOCHIAN et al., 2015).
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Chen e Lin (2010), em seus estudos, relataram que a presenca do aluminio
estimula o alongamento das raizes das cultivares resistentes do abacaxizeiro, devido a
alteracdes metabdlicas na producdo de proteinas no apice das raizes. As proteinas detectadas
eram intimamente associadas com a via da glicélise e ao ciclo do acido tricarboxilico. Isso
ocorre, uma vez que, em altas concentraces de AI**, as raizes precisam de mais energia
(ATP) e &cidos organicos para manter a morfologia celular e a quelacdo do aluminio.

A presenca do AlI**

também aumenta a permeabilidade da membrana
plasmatica das células radiculares de abacaxizeiros adaptados, favorecendo a absorcdo de
macronutrientes como o0 Ca, K e Mg. O aumento da absor¢éo de tais nutrientes, sob condigdes
de estresse ocasionado pelo aluminio, é considerado um mecanismo de resisténcia, como
forma de reduzir os impactos fitotéxicos do AI**, uma vez que, o Ca est4 amplamente ligado a
parede celular e ao exterior da superficie da membrana plasmatica, favorecendo ligac6es
intermoleculares que desempenham papel crucial na estabilidade e na integridade da
membrana (LIN, 2010).

Além disso, estudos com espectroscopia no infravermelho por transformada de
Fourier (FTIR), detectaram na parede celular das células do apice radicular do abacaxizeiro,
compostos de grupos funcionais, como grupos carboxilicos (-COOH) e fendlicos (-OH), que
ao se dissociarem, aumentam a presenca de cargas negativas capazes de formarem ligac6es
com o AP** e aumentar a sua fitotoxidez. Entretanto, a quantidade e o grupo funcional dos
compostos se diferenciam entre cultivares de abacaxizeiro, influenciando, assim, na
capacidade de adsorcdo de AI** no 4pice da raiz e gerando diferentes niveis de resisténcia ao
aluminio (LIN; CHEN, 2013).

Desse modo, quanto maior a quantidade de grupos funcionais, como carboxilico,
fenolico, aminas, carboxilas e sulfidrilas, na parede celular do &pice da raiz, maior serd a
adsorcdo radicular do metal e consequentemente, maior sera o dano. Com isso, cultivares
mais resistentes do abacaxizeiro apresentam menor quantidade e grupos funcionais na parede
celular das células radiculares apicais (LIN; CHEN, 2013).

6.4. Utilizacdo do AI** como elemento benéfico em cultivos

Embora o aluminio ndo seja considerado elemento essencial para espécies
vegetais, em baixas concentracfes o metal pode estimular o crescimento de algumas plantas.
MUHAMMAD et al. (2019) relatou o estimulo que o AI** ocasiona na Melastoma

malabathricum L, planta lenhosa de ambiente tropical e capaz de acumular AlI*3. A presenca
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do aluminio estimula o acimulo de matéria seca, absor¢do de nutrientes, como também o
namero de raizes finas, metabolicamente ativas, na planta.

Além da Melastoma malabathricum L, o autor também relata os beneficios do
aluminio em culturas de cerais, citrus e gramineas, que tém crescimento estimulado com
baixas concentracfes do metal, ocorrendo também alongamento das raizes. Alguns estudos
recentes também observaram que a presenca do Al** influencia positivamente a cultura do
arroz (Famoso et al., 2011) e do milho (Wang et al., 2015).

O AI™ em baixas concentracdes apresenta beneficios no crescimento, pois
aumenta a solubilidade e a disponibilidade do ferro, pelo aumento da acidez interna da planta.
Esse fendmeno também favorece o deslocamento do Fe dos sitios eletronegativos da parede
celular e a absorcdo do fosforo pelas raizes (FERREIRA et al., 2006).

O ferro é um elemento essencial para as plantas, mas alta concentracdo do
elemento se torna prejudicial, pois gera espécies reativas de oxigénio (EROS), de forma
excessiva, que pode ocasionar anormalidade nas funcfes das células, como inibi¢do da
membrana celular, ATPase e peroxidacao lipidica. Nessas condicdes, a presenca do aluminio
é benéfica, pois estimula a liberagdo de 4cidos organicos que desintoxica o Fe**, formando
complexos de Fe-AO na rizosfera ou dentro das células. Além disso, o AI** nas raizes pode
diminuir a negatividade da superficie celular, reduzindo a captacdo de Fe toxico, aumentando
assim, a solubilidade e disponibilidade do ferro (MUHAMMAD et al. 2019).

A presenca de AI**

na solucdo do solo pode estimular a liberacdo dos AO (malato,
citrato e oxalato), que atuam na fitodisponibilidade do fésforo, ou seja, sdo capazes de
dissociar os complexos P-Al e P-Fe, formando ligacGes estaveis com o Al e o Fe e liberando o

P para a solu¢do do solo (HARTWIG et al., 2007), deixando-o disponivel para planta.

7. MATERIAL E METODOS

7.1. Local da &rea de estudo

O estudo foi realizado no Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
de Minas Gerais (ICA-UFMG), situado no municipio de Montes Claros (16°43°41" S,
43°51°54”> ‘W), regido norte do estado, a 638 metros de altitude. O clima da regido é o
tropical, com temperatura média de 24.2°, verBes chuvosos e invernos secos. Com
classificacdo climatica Aw, de acordo com Képpen e Geiger, apresentando maiores e menores

temperaturas médias (24,4°C ou 19,8°C) em janeiro e julho, respectivamente.
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7.2. Material vegetativo

Foram utilizadas na realizacdo do experimento mudas de abacaxi (Ananas
comosus var comosus) das cultivares ICA Fantéstico, obtidas em cultivos localizados no
municipio de Janalba, e Pérola, provenientes de cultivos realizados na propria fazenda
experimental do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG. Em ambas as cultivares, o tipo de
muda utilizada foi do tipo filhote.

7.3. Conducao do estudo e avaliacfes experimentais

O estudo foi realizado em casa de vegetacdo sob sistema hidropdnico. As
cultivares IAC Fantéstico e Pérola foram submetidas a cinco concentracdes de aluminio em
solugdo nutritiva, sendo cada tratamento composto por quatro repeticbes em delineamento
inteiramente casualizado com esquema fatorial 2x5. O primeiro fator constituido pelas
cultivares de abacaxi, e o segundo, por cinco concentragdes de AlI** (0; 21,6; 43,2; 64,8 ¢ 86,4
mg L™ em solucéo nutritiva), na forma de cloreto de aluminio.

O cultivo foi realizado em vasos plasticos com quatro litros de solugdo nutritiva
proposta por Hoagland & Arnon (1950) e uma planta por vaso. A principio, as mudas de
abacaxi foram retiradas do canteiro de multiplicacdo e passaram pelo processo de
aclimatizacdo por um periodo de 30 dias, em solucdo nutritiva com pH regulado
semanalmente entre 5,5 e 6,0.

Apo6s o periodo de aclimatizacdo, foi realizada a primeira caracterizacdo das
mudas, por meio da mensuracdo da altura da folha D, didmetro do talo, comprimento da raiz,
peso da planta e a quantificacdo total do numero de folhas. Em seguida, as mudas foram
submetidas aos tratamentos com concentracdes crescentes de aluminio e controle do pH da
solucgéo nutritiva (mantido entre 4,0 e 4,5), para adequada simulagdo das condi¢des naturais e
manutencdo da solubilidade do Al*3,

A cada sete dias era realizada a mensuracao das raizes, da folha D e das demais
folhas, como também, a quantificacdo do nimero total dessas e a avaliagdo do indice de
clorofila (indice SPAD), com o auxilio de um clorofilémetro portatil modelo SPAD-502. A
solucdo nutritiva foi substituida a cada 10 dias e a aeragdo foi mantida de modo ininterrupto
pelo uso de sistema com injegéo de ar.

Apbs 80 dias da aplicacdo dos tratamentos, as plantas foram coletadas, pesadas e
particionadas em raizes e folhas para determinacdo: do numero de folhas; comprimento de
folha D; altura de planta; diametro do caule (DIA); comprimento de raiz. As folhas e raizes

foram secas em estufa de circulagdo forcada a 65°C até atingirem peso constante,
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posteriormente foram pesadas para determinacdo da matéria seca de folhas (MSF); raizes
(MSR); total (MST) e relagdo de producdo de matéria seca entre raizes e folhas.
Posteriormente as amostras foram moidas em moinho do tipo Wiley, utilizando-se a peneira
de 2 mm. O nitrogénio (N) foi determinado pelo método Kjeldahl, para o fosforo (P), potassio
(K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e sddio (Na) foi realizada digestao nitrico perclérica. O P foi
obtido por calorimetria, 0 K e Na por fotometria de emissdo de chama, o Ca e Mg, pelo
método EDTA.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (p<0,05). Para o fator
qualitativo foi utilizado o teste t. Para o fator quantitativo, foi realizado analises de regressao
com modelo que melhor explique o efeito bioldgico. Foi utilizado o software estatistico Sisvar
5.3 (Ferreira, 2011).

8. RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1. Crescimento de abacaxizeiros submetidos a concentracdes de AI**

Na cultivar ICA Fantastico foi observado efeito quadratico das concentracGes de
AI**, onde a maxima producdo de clorofila A, B e total foi alcancada nas concentragdes de
52,5; 36,6 e 44,0 mg L™ por planta, respectivamente (Figura 5). Ou seja, até essas
concentragfes o0 aluminio apresentou efeito benéfico, a partir das quais o teor clorofila
decresceu, indicando a presencga de toxidez ao aluminio em concentragdes acima de 52 mg

I** reduz a biossintese de clorofila nas folhas

para essa cultivar. Segundo Peixoto (2007) o A
das plantas, implicando no menor teor de clorofila e fotossintese, porém estes fenbmenos
dependem da espécie, da cultivar, do tempo de exposicao e da concentracdo de Al na solucédo
nutritiva.

I** acima de 35,7 e 42,5 mg L™ por planta também

As concentracfes de A
ocasionaram reducdo no comprimento de raizes e nimero de folhas, respectivamente (Figura
5), ao longo do tempo de cultivo. Ja a folha ‘D’ apresentou efeito linear negativo, até as
maiores concentragoes.

O efeito negativo das maiores concentragdes de AI** (maior que 52 mg L™) no
indice de clorofila e demais caracteristicas para a cultivar ICA Fantastico (Figura 5) pode ter
ocorrido pela reducédo da atividade metabdlica da planta e pela presenga de injarias no sistema
radicular, reduzindo o crescimento . Beckmann (1954) observou pela primeira vez em trigo e
outros cereais, sintomas de amarelecimento e de reducgdo de crescimento de planta, sintoma

I3

que denominou de “crestamento”. A toxidez de Al°" pode causar deficiéncia generalizada de

nutrientes essenciais as plantas e provocar distirbios no metabolismo, evidenciados no
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decréscimo do teor de proteinas, clorose nas folhas além de outras anormalidades. (Miguel et

al., 2010).
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Figura 5. Caracteristicas de crescimento do abacaxizeiro ‘ICA Fantéstico’ durante 80 dias de
cultivo em solucéo nutritiva com concentracdes de AI**.

No abacaxizeiro cultivar Pérola, as concentraces de AI** e o tempo de cultivo

propiciaram

aumento linear nos indices de clorofila (A, B e total), nUmero de folhas e

comprimento de folha ‘D’(Figura 6). O comprimento de raizes apresentou crescimento
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quadrético, com maximo crescimento na concentracdo de 82 mg L™ de AI** por planta, aos
50 dias de cultivo, indicando efeito positivo da presenca de AI** no seu crescimento.

O efeito quadratico observado nas raizes quando expostas a concentracdes
superiores 82 mg L™ de AI** ocorre a desintegracéo dos tecidos da epiderme e de porgdes
externas do cortex nos apices das raizes, ficando as células enrugadas e em casos de maior
gravidade colapsadas. H& também reducdo no tamanho da coifa e desarranjo do tecido
meristematico, além de formacédo de protoxilema e endoderme em regides proximas ao apice
radicular com altos teores de lignina (Bittencourt et al. 2019).

Mecanismos de tolerancia ao AI** em diferentes espécies de plantas estdo
divididos em dois grupos. O primeiro est4 relacionado a mecanismos de exclusdo, com a

exsudacdo de ligantes organicos (mucilagem, compostos organicos de baixo peso molecular,

I3 I3

etc.) pelas raizes e capazes de complexar o Al*", pelo efluxo do AlI°" acumulado nas raizes e
pela alteracdo no pH da rizosfera (BITTENCOURT et al., 2020). No segundo grupo de
mecanismos de tolerancia ocorre a detoxicacéo interna, pela fixacdo do AI** na parede celular,
pela complexagdo no simplasto via ligantes organicos e pelo acimulo do AI** no vactolo

(LIN & CHEN, 2019).
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Figura 6. Caracteristicas de crescimento do abacaxizeiro ‘Pérola’ durante 80 dias de cultivo
em solug#o nutritiva com concentragdes de Al**.

8.2. Producéo de fitomassa e absorcdo de macronutrientes em abacaxizeiros
submetidos a concentracdes de AI**L

Apos 80 dias de condugdo experimental obteve-se diferenca estatistica (p<0,05)
entre as cultivares e concentracdes de AI** para a maioria das caracteristicas de producéo:
comprimento de folha D, altura de folhas (COMP T), didmetro do caule (DIA), comprimento

médio de raizes (CRaiz), matéria seca de folhas (MSF), matéria seca de raizes e caule (MSR),
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matéria seca total (MST), relacdo entre matéria seca de raizes e folhas (RRF) e
macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) avaliados (Figura 7, Figura 8 e Figura 9).

A cultivar Pérola apresentou maior numero de folhas (31,3), comprimento da
folha “D” (32,5), altura de folhas (42), diametro do caule (3,7) e massa seca de folhas (58,1)
de raizes (11,3) e total (69,5), em comparagdo ao abacaxizeiro ‘IAC Fantéstico’ (Figura 7).
Essas diferencas foram relacionadas as caracteristicas genéticas préprias de cada cultivar,
além disso a cv. Pérola apresentou maior crescimento na presenca do aluminio, 0 que nédo
ocorreu para cv. IAC Fantastico. Isto explica em partes o maior desempenho da cv. Pérola.

Esses resultados sugerem que a cv. Pérola apresenta mecanismos de adaptacdo a
presenca de AI** que podem ter contribuido para a tolerancia e ou estimulo do crescimento:
Chen e Lin (2010) em seus estudos relataram que a presenca do aluminio estimula o
alongamento das raizes das cultivares de abacaxizeiros resistentes devido a alteracdes
metabolicas na producdo de proteinas, no &pice das raizes, intimamente associadas a via
glicolise e do ciclo do &cido tricarboxilico. Isso ocorre em resposta a altas concentracdes de
AI**, uma vez que as raizes precisam de mais energia (ATP) e 4cidos organicos, para manter a
morfologia celular e a quelacdo do aluminio.

Outro mecanismo € o aumento da permeabilidade da membrana em funcdo da
presenca do AI**, favorecendo a absorcéo de macronutrientes como o Ca, K e Mg. O aumento
da absorcdo de tais nutrientes, sob condi¢bes de estresse ocasionado pelo aluminio, é
considerado um mecanismo de resisténcia, como forma de reduzir os impactos fitotdxicos do
AI**, uma vez que, o Ca esta amplamente ligado a parede celular e ao exterior da superficie da
membrana plasmatica, favorecendo ligagcdes intermoleculares que desempenham papel crucial
na estabilidade e na integridade da membrana (LIN, 2010).

Nesse contexto, ao final do periodo de avaliacdo, as concentracbes de AI®*
utilizadas aumentaram o comprimento da folha D, altura das plantas e o comprimento de
raizes de modo linear ou quadrético na cultivar ‘Pérola’ (Figura 7). Enquanto, na cultivar IAC
Fantéstico, a tolerancia ou estimulo causado pela presenca de AI** ocorreu somente em
concentracdes intermediérias (44 mg L™ por planta) para clorofila B e comprimento de raizes.
As demais caracteristicas estudadas ndo apresentaram efeito fitotéxico do AI** para ambas

cultivares.
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Figura 7. Caracteristicas de producdo (numero de folhas, comprimento de folha D, Altura de
planta, diametro do caule-DIA, comprimento de raiz, matéria seca de folhas-MSF, raizes-
MSR, total-MST e relacdo de producdo de matéria seca entre raizes e folhas) obtidas 80 dias
ap6s a aplicacdo das concentracdes de Al*".

Na avaliacdo da absorcdo de nutrientes por meio da caracterizacdo do teor de
macronutrientes nas folhas e raizes (Figura 8), observou-se que as concentracdes de AlI**, na
cultivar IAC Fantéastico, decresceu o teor de P de forma linear e 0 de K e Mg de forma
quadrética, os teores de N e Ca se mantiveram estaveis nas folhas. Ja nas raizes da cultivar, os
teores de N, P, K e Mg se mantiveram estaveis, o teor de Ca apresentou um aumento até as
concentracdes intermediarias de aluminio, mas tendeu a reduzir nas maiores concentracdes.

Na cultivar Pérola, o teor de N, P, Ca e Mg se mantive estavel em 1,8; 0,24; 0,55;
0,28 g kg, respectivamente, apresentando uma reducéo no teor de K, nas folhas. Ja nas raizes
da cultivar, observou-se um aumento nos teores de N e K e uma reducgéo nos teores de P e Ca
e o teor de Mg se manteve estavel. A auséncia de efeito ou aumentos nos teores de nutrientes
observados na cultivar Perola, pode ser indicativo de tolerancia ao aluminio. Possivelmente
este fendmeno auxiliou nos mecanismos de defesa da cultivar a toxidez do AI**, uma vez que
elementos como o P podem auxiliar na formagdo de compostos insoltveis, como o fosfato de
aluminio, retardando a entrada do AI** no apoplasto (MUHAMMAD et al., 2019).
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Figura 8. Teor de macronutrientes das folhas e raizes nos abacaxizeiros ‘ICA Fantastico’ (F)
e ‘Pérola’ (P) ap6s 80 dias de cultivo em solugdo nutritiva com concentracbes de Al**.
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 0,05 de
significancia.

Comportamento semelhante ao observado no teor, também foi verificado no
acumulo de macronutrientes nas folhas e raizes (Figura 9). Na cv. IAC Fantéstico as
concentracdes crescentes de AI** na solucdo nutritiva decresceu o acumulo de P de forma
linear e 0 K de forma quadratica, o acumulo de N, Ca e Mg se mantiveram estaveis nas folhas.
Nas raizes da cultiva, observou-se que o acumulo de N, P, K e Mg se manteve estavel,
apresentando uma reduco no acumulo de Ca nas maiores concentracdes de Al**.

Na cultivar Pérola o acimulo de N, P e Ca na folha ndo foi influenciado,
apresentando um maior acumulo de Mg nas maiores concentra¢cBes de aluminio e uma

reducdo quadratica no acumulo de K nas folhas. J& nas raizes da cultivar, observou-se
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aumento no acumulo de N e K e uma redugéo no de P e Ca e o acumulo de Mg se manteve

estavel.
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Figura 9. Actmulos de macronutrientes das folhas e raizes nos abacaxizeiros ‘ICA
Fantastico’ (F) e ‘Pérola’ (P) apds 80 dias de cultivo em solugdo nutritiva com concentracfes
de AI**. *Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 0,05 de
significancia.

O decréscimo na absor¢do de macronutrientes pela cv. IAC Fantastico pode estar

I** no sistema radicular. Em particular o P,

associado ao aumento das injurias causadas pelo A
elemento de extrema importancia para 0s vegetais, encontrado no DNA e RNA e no
metabolismo energético, na molécula de ATP. E proposto que o P possa se tornar menos
soltvel para as plantas por se ligar ao AI**, formando aluminofosfatos. Outros autores
também reportaram reducdo na absorcdo e acumulo de P, Ca e Mg em plantas sensiveis ao

AI**| Freitas et al. (2006) em gendtipos de arroz, Peixoto et al. (2007) em sorgo.
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Nesse contexto, as cultivares de abacaxi estudadas apresentaram tolerancias
distintas as concentraces de AI**, em solugdo nutritiva. A cv. IAC Fantastico apresentou
capacidade de crescimento positivo, quanto submetida a concentracdes de até 52 mg L™ de
AI**, no entanto, na cv. Pérola foi observado efeito linear positivo, ou seja, a capacidade de
producdo de fitomassa e absor¢do de nutrientes ndo foi afetado até a maior concentracdo (84
mg L), esse resultados sugerem que ambas as cultivares toleram bem o aluminio, porém a
cultivar Pérola apresentou maior crescimento na presenca do aluminio.

9. CONCLUSOES

1. As concentracdes de AI** estimularam o crescimento da cv. IAC Fantéstico até
a concentragdo 52 mg L™ de AI** e para a cv. Pérola até a concentracdo 84 mg L™ de AI**
por planta.

2. A cv. IAC Fantastico apresentou reducdo no teor e no acimulo de P e K na
folha, e na cultivar Pérola os teores de N, P, Ca e Mg néo se alteraram com 0 aumento das
concentracdes de AI** na solugdo nutritiva.
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