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RESUMO

No Maranhao o abacaxizeiro da variedade Turiaci que € tradicionalmente cultivado na
cidade de Turiagi - MA assume grande importancia regional, visto que t€ém grande aceitacdo
no mercado. Apesar de sua importancia muitos aspectos dentro do cultivo desta variedade
ainda precisam ser estudados mais profundamente. Um problema que deprecia o valor
comercial da cv. Turiagd atualmente € a presenca de lesdes na casca do fruto. Objetivou-se
com o trabalho avaliar diferentes doses de boro no controle de lesdes na casca e qualidade do
fruto do abacaxizeiro cv. Turiagd. O experimento foi realizado em condicdes de campo na
cidade de Turiagi-MA no povoado Serra dos Paz. O espacamento foi de 1,0 x 0,30 m e o
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 6 Tratamentos e 4 repeti¢des sendo
que os tratamentos com as diferentes doses de boro foram: T1 — Testemunha ; T2 — 2,0 kg.ha’
LT3 -40 kg.ha'l; T4 - 6,0 kg.ha'1 ; TS — 8,0 kg.ha'1 e T6 — 10 kg.hé’l. As doses de boro
aplicadas em fundagdo, nos niveis de 6, 8 e 10 kg.ha™', promovem reducdo significativa do
nimero de lesdes corticosas tipicas (graves) em relacdo a testemunha, com sensivel melhoria
da aparéncia do fruto. O tratamento mais efetivo (10 kg.ha™), promoveu reducdo de 60 % no
nimero de lesdes, confirmando a forte associacao do distirbio com a deficiéncia de boro. As
caracteristicas biométricas, as varidveis fisico-quimicas da polpa e suco, bem como o nimero
de filhotes por planta, ndo mostraram diferencas significativas em resposta as diferentes
dosagens de boro. A concentragdo foliar do micronutriente B foi significativamente
influenciada pelas doses crescentes de boro no solo. No tratamento mais efetivo para controle
das lesdes corticosas (10 kg.ha'l), o teor de boro ficou no nivel adequado para a cultura. A
prospec¢ao do distirbio nas édreas de produtores, confirma que o problema da elevada
incidéncia das lesdes nos frutos é um fendmeno generalizado na regido, na medida em que a

frequencia de frutos com 3 ou mais lesoes foi superior a 90 % nas areas amostradas.

Palavras-chaves: Ananas comosus var. comosus; fertiliza¢do; boro; qualidade do fruto.



ABSTRACT

Maranhdo of the pineapple variety Turiagu that is traditionally grown in the city of
Turiagu -MA assumes great regional importance , since they have wide acceptance in the
market . Despite their importance in many aspects of growing this variety yet to be studied
more deeply. One problem that detracts from the commercial value of cv . Turiacu currently is
the presence of lesions on the skin of the fruit . The objective of the study was to evaluate
different doses of boron in control lesions in the bark and fruit quality of pineapple cv.
Turiacu. The experiment was conducted under field conditions in the city of Turiagu - MA in
the village of Serra Paz Spacing was 1.0 x 0.30 m and the experimental design was a
randomized block design with 6 treatments and 4 replications and the treatments different
doses of boron were : T1 - control , T2 - 2.0 kg ha’ ! ,T3-4.0kgha” ! , T4 -6.0kgha” 1, TS -
8.0 kg . ha ' and T6 - 10 kg ha "' . The doses of boron applied foundation, levels of 6, 8 and
10 kg ha™ ', promote significant reduction in the number of injuries corticosas typical (severe)
compared to the control , with significant improvement of the appearance of the fruit . The
most effective treatment (10 kg ha’ 1), caused a 60% reduction in the number of lesions,
confirming the strong association of the disorder with boron deficiency . The biometric
characteristics , the physico - chemical pulp and juice as well as the number of pups per plant
showed no significant differences in response to different concentrations of boron. The
concentration of boron foliar B was significantly influenced by increasing doses of boron in
the soil . In the most effective treatment for control of injuries corticosas (10 kg ha™ '), the
boron content was at the proper level for the crop. Prospecting disturbance in production areas
confirms that the problem of high incidence of lesions in the fruits is a widespread
phenomenon in the region, in that the frequency of 3 or more fruits with lesions was greater

than 90% in the sampled areas .

Keywords: Ananas comosus var. comosus; fertilization; boron; fruit quality.



1 INTRODUCAO

O abacaxizeiro Ananas comosus var. comosus L. (Merril) é uma espécie
origindria das regides tropicais e o fruto amplamente aceito pela populaciao, sendo produzido
em quase todas as regides e Estados da Federagdo, e segundo Carvalho (2009) a drea colhida

desse produto varia muito no contexto do pais.

No Brasil, os principais Estados produtores de abacaxi sdo Paraiba, Minas Gerais,
Para, Bahia, Rio Grande do Norte, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Goids e Tocantins, com uma
area estimada de 60.000 hectares, e que vem crescendo principalmente em regides no Sul do

Para e no estado de Tocantins (IBGE 2010a).

O abacaxizeiro da cultivar Turiagu, que é tradicionalmente cultivado no municipio
de Turiagu, Maranhdo, assume grande importancia no Estado, visto que tém grande aceitacao
no mercado dado as excelentes caracteristicas qualitativas da fruta (Araujo et al., 2012). As
variedades comerciais mais cultivadas de abacaxizeiro no Brasil sdo a “Smooth Cayenne” e a
“Pérola”, sendo que a produgcdo de frutos de abacaxi no Maranhdo € representado
principalmente pela cultivar Pérola, cujo cultivo concentra-se no municipio de Sio Domingos

do Maranhdo.

Seguindo a expansdao das dreas de abacaxicultura em todo o pais, devido as
condi¢cdes favordveis de temperatura, umidade relativa, luminosidade, solo e localizacao
geogréfica, o municipio de Turiagu-MA apresenta plena condi¢cdes de alavancar a producdo
dessa fruteira tdo bem aceita no mercado regional e nacional (RAMOS et al., 2010), desde
que sejam minimizados entraves como a baixa inser¢do de tecnologias, caréncia em
assisténcia técnica, preco elevado, safra concentrada em poucos meses do ano, incipiente
divulgacao do produto e defici€éncias do sistema produtivo que ainda € muito rustico e de base

familiar.

A Fruticultura no municipio de Turiagu-MA, mais precisamente na Serra dos Paz
onde se concentra a exploracdo de abacaxi, € de base familiar e tem gerado renda e emprego
na regido por produzir um fruto de alto valor. Entretanto, verifica-se que a grande maioria dos
agricultores nio dispde de tecnologias voltadas para elevar a produtividade e qualidade dos
frutos, indo desde as mais simples como a ado¢do de espacamentos definido e de maior

densidade e adubacdo suplementar visando corrigir problemas de deficiéncias nutricionais.
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A agricultura familiar tende a assumir importancia nesse contexto, pois estd
inserida diretamente nas relacdes de produgdo e comercializagdo, sendo que situagdes como a
compra de grandes dreas pela iniciativa privada e presenca de atravessadores precisa ser visto
com sobriedade pelos 6rgdos governamentais, afim de que ndo se ultrapasse os limites
culturais e éticos dessas comunidades, podendo-se reduzir a participacdo destas pela atividade
do agronegdécio, que tem influenciado a redu¢do do desenvolvimento da agricultura familiar

no Brasil (SILVA, 2012).

Um problema que deprecia o valor comercial da cv. Turiacu atualmente € a
presenca de lesdes corticosas na casca do fruto, dando a impressdo de sintomas de broca
causada por praga. As lesdes, resultado de uma aparente desordem fisioldgica, ndo chegam a
alcancar a polpa, mas sua simples presenca parece ser um limitador de mercado e gera
desconfianca junto aos consumidores em relacdo a qualidade do produto. Esse e outros
problemas podem dificultar a expansao da cultivar no cendrio da abacaxicultura regional e

nacional.

Em levantamento preliminar junto aos pequenos produtores de abacaxi Turiagu,
foi observado que 92,0 % deles informaram ocorrer o problema da lesdo corticosa nos frutos e
rachadura entre os frutilhos, e que o sintoma na casca seria decorrente de ataque de alguma
praga, o que resulta num alto indice de frutos descartados na comercializacio (BONFIM

NETO, 2010).

Inexistem informagdes sobre os efeitos da deficiéncia nutricional na produtividade
e qualidade dos frutos do abacaxi Turiacu, e para outras cultivares os estudos sdo muito
escassos e quase sempre realizados em casa de vegetacdo, sendo que quando coloca-se os
micronutrientes em pauta a caréncia ainda € maior, visto que a sua utilizacio mesmo em

pequenas quantidades pode produzir resultado muito satisfatorios (BRADY, 2007).

O estudo dos micronutrientes associados a frutiferas € recente, diferentemente dos
macronutrientes, € apontam para um ganho agronomico satisfatério quando bem utilizados,
sendo que o nutriente boro dentro do desenvolvimento das pesquisas nos ultimos anos faz
parte desse contexto, pois independentemente do modo de aplicacdo, a qualidade de frutas

tem aumentado por diminui¢do das desordens fisiologicas na planta (GANIE, 2013)
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Baseando-se em evidéncias que sugerem que o boro desempenha fungdes no
alongamento celular, na sintese dos acidos nucleicos e no funcionamento de membranas
(SHELP, 1993, GANIE, 2013), e baseado na hipdtese de que este nutriente em deficiéncia
pode estar associado a citada desordem fisioldgica, objetivou-se com esse trabalho avaliar
diferentes doses de boro no solo no controle de lesdes corticosas na casca e qualidade de

frutos de abacaxi cv. Turiagu, assim como avaliar o nivel de incidéncia de lesdes corticosas

nos frutos em dreas de produtores familiares.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Importancia da Abacaxicultura

O abacaxizeiro (Ananas comosus var. comosus (L.) Merril), conhecido também
como anands € uma espécie originada das regides tropicais e subtropicais e assume importante

papel alimentar, dentro do quadro social e econdmico nessas regioes.

Segundo Simdo (1998) e Silva e Tassara (2001) a literatura relata como foi o
primeiro encontro entre os europeus € o abacaxi: “Ocorreu em 4 de novembro de 1493,
quando Cristévao Colombo, em sua segunda viagem para a regido do Caribe, ancorou em
Guadalupe, nas Pequenas Antilhas, e foi inspecionar a vila caribenha em terra e, entre a rica
flora, conheceu os frutos de abacaxi. Esse fruto foi oferecido aos invasores europeus pelos
indios num gesto de hospitalidade e boas-vindas.Os navegadores espanhdis experimentaram o
fruto, apreciaram muito o novo alimento e associaram a morfologia do curioso fruto de
exterior abrasivo e segmentado com uma pinha, batizando-lhe com o codinome pifia, em

espanhol, e pineapple, em inglés”.

O abacaxizeiro € uma planta CAM (Metabolismo Acido das Crassuldceas)
pertencente a familia Bromeliaceae. O metabolismo 4cido das crassuldceas confere uma
estratégia de sobrevivéncia a seca e ndo necessariamente estd associado a alta produtividade.
Por outro lado, em consequéncia da irrigacdo, ocorre uma resposta expressiva na producio de

matéria seca (LUTTGE, 2010).

O abacaxizeiro é uma planta de clima tropical e a planta apresenta um melhor
potencial para producdo na faixa de temperatura de 22 °C a 32 °C, com amplitude térmica,
entre o dia e a noite, variando de 8 °C a 14 °C, sendo considerada uma planta bem adaptada
aos solos acidos, sendo a faixa de pH de 4,5 a 5,5 a mais recomendada para o seu cultivo

(REINHARDT et al., 2000, NASCENTE et al., 2005).

Temperaturas abaixo de 20°C diminuem o crescimento da planta, favorecendo a
ocorréncia de floragdes naturais precoces das plantas, o que dificulta o manejo da cultura e

leva a perda de frutos (BARTHOLOMEW et al., 2003)

Os tricomas (camada de pélos) encontrados na parte inferior da superficie foliar

protegem as folhas do abacaxizeiro reduzindo a transpiracio a um minimo (CUNHA E
15



CABRAL, 1999), tendo a “folha D” um destaque a parte, pois ¢ a unica que pode ser
consistentemente identificada em uma planta; sendo geralmente a mais comprida

(MALEZIEUX E BARTHOLLOMEW, 2003).

O sistema radicular do abacaxizeiro adulto é do tipo fasciculado e estd localizado
na camada superficial do solo sendo que a maior parcela desse sistema se localiza nos

primeiros 15 a 20 cm de profundidade (MANICA, 1999).

O abacaxizeiro € uma planta perene, nao propagado comercialmente via sementes,
as quais sdo geralmente vestigiais (abortadas), em razdo das variedades de abacaxi ser
altamente autoincompativeis e/ou apresentarem baixa fertilidade, apesar da importancia das
sementes para a variabilidade genética da cultura e o melhoramento genético, sendo estas

obtidas principalmente via hibridacdes artificiais (CABRAL et al., 2003).

Segundo Leal (1995), a autoincompatibilidade no abacaxi se deve a inibicdo do
crescimento do tubo polinico apds a fecundagdo, que € determinado pelo sistema gametofitico
controlado pelo loco S com multiplos alelos. Segundo esses autores, a ocorréncia natural de
formacdo de sementes em algumas variedades € decorrente da autocompatibilidade, sendo a

poliniza¢ao realizada por aracnideos, insetos ou passaros.

De forma geral, a propagacdo do abacaxi é vegetativa, por meio do uso de
estruturas diversas da planta adulta, tais como coroa (brotagdo do dpice do fruto), filhote
(brotacdo do pendiculo, que € a haste que sustenta o fruto), filhote-rebentdo (brotacdo da
regido de inser¢do do pendiculo no caule ou talo) e rebentdo (brotacdo do caule) (SIMAO,

1998).

Segundo dados da FAO de (2010), o Brasil € o maior produtor de abacaxi do

mundo, sendo a Tailandia o segundo.

Suas caracteristicas sensoriais € de qualidade dos frutos garantem ndo s6 seu
consumo “in natura” como também na forma de produtos industrializados (CABRAL E
MATOS, 2003), onde o consumidor maranhense como os demais pode encontrar a fruta em

feiras, mercados e no varejo em geral.
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A industrializacdo surge como alternativa para reduzir as perdas, principalmente
no pico da safra, quando as frutas alcancam menores precos pelo excesso de oferta

(ANDRADE et al., 2003).

Um bom preco na comercializacdo do fruto na época de safra é o que deseja o
produtor. (GONCALVES E CARVALHO 2000) sugerem que o sistema de cultivo propicie
uma colheita com excepcionais frutos para que possam atender aos padrdes minimos de

tamanho, coloracdo, aparéncia e qualidade interna.

Com referéncia aos aspectos fitossanitarios, a Abacaxicultura Brasileira ¢ afetada
por diversas pragas e doengas, responsdveis por perdas significativas na producdo das quais

pode se destacar a fusariose, a podridao-do-olho, a murcha associada a cochonilha.

As cultivares de abacaxi, que mais se destacam atualmente no Brasil, sdo Pérola e
Smooth Cayenne, sendo que as duas sdo suscetiveis a fusariose, que pode ser considerado o
principal fator de perda nas dreas plantadas no Pais. A reducdo dessa problemdtica estd
associada a utilizacdo nas lavouras de mudas com uma excelente qualidade sanitéria,
entretanto o que vem atualmente sendo discutido € que a utilizacao de cultivares resistentes
podem ser mais satisfatério, tendo em vista fatores como economicidade e efici€ncia no

controle da doenga.

Na dltima década novas cultivares foram lancadas, como a BRS-Imperial
(CABRAL, 2005; MATOS, 2005), a BRS-Vitéria (VENTURA et al., 2009) e a BRS-Ajuba.
A ‘Gold’ ou MD-2, desenvolvida no Havai, foi introduzida no Brasil sendo encontrada em

alguns estados, como Ceard e Espirito Santo.

A excecdo da cultivar Gold, cuja producio é voltada para o mercado de
exportagdo, o incremento de dreas plantadas com as novas cultivares € lento, principalmente

pelo alto custo de implantacdo de novos materiais, geralmente obtidos por micropropagacao.

Segundo dados do IBGE (2013a) no plano previsao de safras 2011, 2012 a
produgdo de abacaxi (1000 frutos) ficou na margem de 1.545.415 e 1.650.936
respectivamente, tendo um acréscimo de 6,3 % nos ultimos anos de safra nacional. Na mesma
previsdo a drea plantada (hectare) em 2012 teve uma variagcdo positiva de 13% com 91.195

em relacdo aos 80.582 em 2011.
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Analisando-se dados do IBGE (2010b) em relacdo a producdo de frutos de
abacaxi no Maranhdo, percebe-se uma redu¢do na produgdo nos anos 2007, 2008 e 2009 cujas
producdes foram 29.336, 28.611 e 23.451 respectivamente, o que pode ser associado a uma
reducdo de drea plantada no mesmo periodo que foi de 1.452, 1.416 e 1.211 hectares no

periodo respectivo.

Segundo o IBGE (2013a) a safra 2011 e 2012, seguiram o mesmo patamar de
reducdo e estiveram com producdes de 23.170 e 22.747 respectivamente, também associadas

a reducdo da drea plantada.

Essas estatisticas sdao fortemente vinculadas quase exclusivamente para a
variedade 'Pérola'. A produtividade estadual se situa em 35,6 t/ha, contra 47,0 t/ha da média
brasileira, mas pode-se destacar drea do sul do estado que com o emprego de tecnologias tem

alcancado 49,5 t/ha (CARVALHO, 2002a).

O abacaxizeiro assume importancia em regides desde a Africa do Sul até o
nordeste brasileiro (Quadro 1) onde a precipitacdo varia de 500 a 600 mm anuais, assim como

em regidoes da Costa Rica cuja pluviosidade € superior a 3.000 mm (CUNHA, 1999).

No Brasil, o abacaxi é produzido em quase todas as regides e em quase todos os
Estados da Federacdo, sendo que o valor da producdo e a area colhida desse produto variam

muito no contexto do pais (CARVALHO, 2009).

Embora o abacaxizeiro seja considerado uma planta relativamente pouco exigente
em 4gua, considera-se que regides com um total de precipitacdo pluviométrica entre 1.000 e

1.500 mm por ano sdo favordveis ao seu cultivo comercial, desde que bem distribuidos.

Segundo Cipriano (2006), a horticultura brasileira concentra os seus produtos em
cinco frutas: uva, manga, banana, abacaxi e mamao. O autor faz uma comparacdo, mostrando
que para o produtor, investir em fruticultura proporciona maior retorno onde a produgdo de

abacaxi por hectare pode render seis vezes mais que a producdo de soja.
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Relata ainda que o consumo anual de frutas por habitante no Brasil cresceu,
passando de 40 para 57 quilos, embora seja considerado baixo se comparado com outros

paises.

Quadro 1. Cultivo do abacaxizeiro em diferentes regioes

Altitude Temperatura (°C) | Média de
Localidade Latitude (m) Max | Min. | Média | chuva (mm)
Johore(Malésia) 1°22°N 5 35,0 | 189 26,9 2.880
Nyombe(Camardes) 4,5°N 70 - - - 3.000
Buenos Aires(Costa Rica) 9°10°N 383 32,0 | 19,0 | 23,0 3.078
Arecibo (Porto Rico) 18°23°’N 15 - - 25,3 2.190
Wahiawa (Havai) 21°20°N 200 20,0 | 14,3 22,6 1.062
Assam (India) 30°45°N - 34 7 - 2.300 a 3.800
Thika (Quénia) 1°3’S 1.463 350 | 5.5 20,5 803
Corag¢ao de Maria (Bahia) 12°14’S 267 30,0 | 17,3 | 23,6 1.150
Itapemerim-ES 21°01°S 16 36,0 | 16,0 26,0 1.162
Rock Hampton (Austrdlia) | 23°26’S 11 27,2 | 16,7 | 22,7 1.002
Port Elizabeth (Africa do | 33°58’S 55 21,2 | 13,3 17,2 577
Sul)
Itaberaba (Bahia) 12°33°S 250 30,8 | 19,3 24,6 762,6
Turiagu (Maranhao) 1°40°S - 30 24 27 2000 a 2400

2. 2 Aspectos referentes ao abacaxi Turiacu

O abacaxi “Turiacu” conhecido popularmente como “o mais doce do Brasil” ¢
uma variedade de abacaxi tradicionalmente cultivado na regido noroeste do Estado do
Maranhao, e tem essa denominagdo associado a0 municipio com 0 mesmo nome -Turiagu,

localizado na microrregiao do Gurupi.

Informagdes pessoais dos mais antigos constam que: “a primeira muda do abacaxi
Turiacu foi plantada em 1884 na localidade Serra dos Paz, na casa de Ezequiel Paz onde um
andarilho pediu abrigo para passar uma noite. Conta-se que foi bem recebido pela familia Paz.

Ezequiel Paz lhe ofereceu de jantar uma galinha caipira ao molho pardo. Pela manh3, o
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andarilho, ao se despedir, tirou uma muda de abacaxi de dentro de sua mala e disse que
plantasse aquela muda, que o resultado seria obtido em dois anos. Foi assim plantada a

primeira muda de abacaxi. Como um ano e seis meses produziu o primeiro abacaxi’.

Nio se sabe ao certo se a histdria realmente € verdadeira, mas esse saber popular
ndo deve ser menosprezado, e € aceito por grande parte da populacdo do municipio, incluindo

pesquisadores, jornalistas entre outros.

O que realmente se tem conhecimento é que o abacaxi Turiacu é cultivado no
municipio de Turiagu-Ma, localizado na microrregido do Gurupi composta por outros 13
municipios (Centro do Guilherme, Maranhdozinho, Turilandia, Governador Nunes Freire,
Maracacumé, Centro Novo do MA, Junco do MA, Boavista do Gurupi, Amapid do MA,
Candido Mendes, Godofredo Viana, Luis Domingues e Carutapera), sendo a microrregiao

influenciada pelo clima amazdnico devido sua localizagdo geogréfica.

O plantio da cultura na regido é basicamente familiar com baixo emprego de
tecnologias, talvez por isso os estudos sobre melhorias nos padrdes tecnoldgicos visando
elevada produtividade e qualidade dos frutos € ainda escasso quando comparado a exceléncia

que o fruto apresenta.

Na regido de ocorréncia natural do ‘Turiacu’ o clima € o tropical semi-umido, do
tipo AW, a temperatura média anual de 27 °C e precipitacdo pluviométrica média anual de
1.175 mm, podendo alcangar o total anual de 2.100 mm. Uma caracteristica marcante dos
locais de cultivo refere-se ao tipo de solo, com predominancia de Plintossolo, em que se
verifica grande cobertura de cascalhos, o que possibilita uma boa drenagem do solo numa

regido considerada muito umida (ARAUJO et al., 2006).

O fruto do abacaxizeiro Turiacu pode ser apreciado de diferentes formas, devido
suas qualidades organolépticas (sabor e aroma), e também pelo seu elevado valor nutritivo e
baixo teor calorico. Pode ser utilizado para consumo industrial, principalmente na forma de

compota, doce, geléias e sucos e para consumo in- natural.

Almeida (2000) descreve o fruto do abacaxi Turiagu como um sincarpo (sorose),
em estadio maduro, apresenta peso médio (com coroa) de 1.740 g, diametro transversal de 9,8

cm, didmetro do coracdo (talo) de 2,8 cm e comprimento da coroa de 23,0 cm, correspondente
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a7 % do peso do fruto. A coloragdo da casca é amarela variando do claro ao escuro e a polpa
¢ amarelo intenso, superior ao Smooth Cayenne e mais atrativa na aparéncia que a variedade
Pérola. O teor de sélidos soliveis (acucares) foi de 15,6 °Brix, dentro da faixa considerada
adequada para consumo in natura e inddstria que € de 14 a 16 °Brix. O valor de acidez varia

entre 0,4 a 0,6%.

Em relacdo a qualidade dos frutos de abacaxi Turiacu, ARAUJO et al. (2012)
relataram que as caracteristicas fisico-quimicas do fruto de abacaxi Turiagu confirmam seu
potencial para o consumo in natura, apresentando polpa amarela, elevado teor de sélidos
soldveis totais (média de 16,1 °Brix), baixa acidez (média de 0,38 %) e elevada relagdo do
teor de acucares/acidez (42,3). O teor de sélidos soliveis em diferentes amostras avaliadas
variou de 14,4 a 17,9 °Brix, sempre superior a0 minimo exigido pelas normas oficiais que €

12,0 °Brix (MAPA, 2002).

Teixeira (2012) ao comparar o abacaxi Turiagu com a variedade Pérola em
relacdo as caracteristicas fisico-quimicas a fim de se obter uma maior base de dados, observou
que o abacaxi Turiacu se destacou em relacdo aos sélidos soliveis, apresentando uma maior
porcentagem de agucares, apresentando também maior indice proteico. Para os parametros de
cor, avaliados em espectrofotometro Ultra Scan PRO, apresentou-se com coloracdo amarela
intensa e 6timo valor de luminosidade, caracteristica de grande importancia, pois sdo

caracteristicas sensdrias que determinam a qualidade do fruto.

Esse padrio de sélidos soliveis no fruto e a maior porcentagem de agucares
presentes sdo ideais para garantir a aceitabilidade perante os consumidores, principalmente

para aqueles mais exigentes.

Em relacdo as caracteristicas da planta, esta apresenta niimero médio de folhas de
45 por planta e folha com comprimento médio de 72,0 cm, com espinhos nos bordos. O
didmetro da planta € de 1,67 m (porte médio) e altura de inser¢do do fruto na planta é de 33,5
cm. O numero de filhotes (estruturas de propagacdo vegetativa) por planta foi de 10 a 12,
revelando elevada prolificidade e conferindo vantagem comercial do abacaxi Turiacu pela

maior facilidade de multiplicacio (ALMEIDA, 2000; ARAUJO et al., 2008).

Frutas e hortalicas sdo compostas de carboidratos digeriveis e indigeriveis, e em

relacdo aos indigeriveis destacam-se pectinas e celuloses. Pectinas pertencem ao grupo das
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fibras que retardam a digestdo; e as celuloses, ao grupo das fibras nao digeriveis. A andlise de
fibras da farinha obtida do abacaxi apresentou porcentagem de 36,8 de fibra alimentar em

amostra em massa Umida, valor este representando alto teor fibroso (TEIXEIRA 2012).

O abacaxizeiro Turiacu como outras cultivares tem florescimento natural de
maneira muito desuniforme, dificultando a colheita, que pode prolongar-se por varios meses.

Isso encarece o custo de producio e reflete de modo negativo na comercializacdo do fruto.

7z

Outro aspecto a ser considerado € a dificuldade criada no manejo da cultura,
principalmente no que diz respeito aos tratos fitossanitarios, em especial os de controle da
broca do fruto e da fusariose, que tém sua eficiéncia diminuida. Esses prejuizos sdo maiores
se a floragdo natural ocorre precocemente, pois, nesse caso, a planta ainda ndo apresenta um
desenvolvimento ou porte adequado para produzir um fruto com padrdo comercial. A
possibilidade de se induzir o florescimento do abacaxizeiro é que permite a sua exploragdo
econdmica, pois, sem essa técnica, a colheita seria bastante dificultada por se prolongar
durante meses, favorecendo, ainda, a ocorréncia de pragas e doencas. Existem diversos
produtos que podem ser usados com essa finalidade, a exemplo do carbureto de cdlcio e do
acido 2-cioroetilfosfonico (Etefon), que sdo os mais empregados no Brasil, e do etileno,

bastante usado em outros paises (CUNHA E REINHARDT, 2004b).

Como uma variedade nativa que € a inclusdo de tecnologias no cultivo da cultura
por muito tempo foi inexistente, principalmente em relagdo as técnicas e praticas culturais, o
que atualmente tem sido um desafio principalmente para os pesquisadores. Somente a partir
de 2006, um pequeno grupo de pesquisadores da Universidade Estadual do Maranhao

(UEMA) deu inicio as pesquisas, realizadas diretamente nas areas dos produtores.

Hoje essa iniciativa de inser¢do tecnoldgica ja pode ser observada no campo onde
dreas antigamente cultivadas sem espacamento definido (sistema denominado “Tacuruba”),
cederam lugar ao cultivo das plantas em densidades menores como em fileiras simples e
duplas (Figura 1). Somente essa estratégia de espacamento racionalizado ja proporcionou uma

significativa elevacdo na produtividade.

Para Cunha e Reinhardt (2004a) o aumento da densidade de plantio eleva o
rendimento, no entanto, a partir de certo limite € constatada reducdo no peso do fruto em

razdo da concorréncia entre as plantas por dgua, luz e nutrientes minerais.
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Os sistemas de plantio mais comuns de abacaxizeiro sdo os de filas simples e
duplas. O plantio em filas simples pode facilitar os tratos culturais, principalmente quando se
trata de cultivares com folhas espinhosas, enquanto o de filas duplas permite um maior
nimero de plantas por unidade de drea e uma melhor sustentacdo das mesmas, evitando
assim, seu tombamento quando da frutificacdo, por serem plantadas de modo alternado ou em

ziguezague com relacdo as duas filas.

Para Abramovay (1992) citado por Damasceno Jdnior(2009), um ambiente
favordvel para a agricultura familiar (o que inclui os produtores do abacaxi Turiagi) podera
ser formado, através do apoio do Estado, onde essa agricultura preencherd uma série de
requisitos, dentre os quais, fornecerem alimentos baratos e de boa qualidade para a sociedade

sendo um mecanismo facilitador do desenvolvimento rural.

Figura 1. Area de abacaxicultura na Serra dos Paz - Turiacu - MA.

A produtividade do abacaxi Turiagci. deve acompanhar outros segmentos da
abacaxicultura, pois um aumento significativamente superior da produgdo total nacional em
relacdo a 4rea cultivada foi reflexo dos constantes aumentos da produtividade observados a
cada ano, decorrentes das melhorias das condi¢des de cultivo, contrastando a média de
produtividade de 10,8t ha em 1961 com os 40,10t ha' observados em 2008 (FAOSTAT,
2010).
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Nos supermercados e frutarias de Sao Luis-MA, o abacaxi de Turiagi que viaja
cerca de 210 km até chegar ao consumidor Ludovicense tem lugar de destaque. O preco
também € disparado maior entre as cultivares. Para se ter uma ideia, outras variedades, como
a Pérola custam em média R$ 2,98. O abacaxi de Turiact é vendido por quase o dobro. Em
relacdo a remuneragdo aos produtores, a comercializagdo ndo € raro se observar um produtor
vendendo o fruto para atravessadores por precos irrisérios como R$ 1,00 o par do abacaxi ou

até mesmo R$ 0,50 centavos, especialmente no meio da safra quando a oferta é maior

A implementacdo de formas de organizacdo dos produtores como associacdes e
cooperativas poderia favorecer uma maior agregacdo de valor ao produto se colocado em
pratica os valores que devem ser passados ao cooperado, como confiabilidade, a possibilidade
de socializacdo, a sensacdo de pertencer ao grupo, bem como os valores cooperativistas
propriamente ditos: adesdo voluntdria e livre; gestdo democratica; participacdo econdmica dos
membros; autonomia e independéncia; educacdo, formacdo e informacgdo; intercooperagao;

interesse pela comunidade, (OCEPAR, 2011)

Um problema que tem causado preocupacdo aos produtores e que deprecia o valor
comercial da cv. Turiacu atualmente é a presenca de lesdes corticosas na casca do fruto,
dando a impressdo incialmente de sintomas causados pela broca do fruto. Andlises em
diversas amostras de frutos maduros colhidos em dreas de produtores, realizadas no
Laboratério de Entomologia da UEMA, ndo detectaram a presenca de larvas da praga e os
danos associados. As lesdes corticosas, resultado de uma aparente desordem fisioldgica, ndo

chegam a alcancar a polpa, mas sua simples presenca parece ser um limitador de mercado,

gerando desconfianga junto aos consumidores em relagdo a qualidade do produto.

2.3. Cultivo de fruteiras em nivel de agricultura familiar

As espécies frutiferas constituem uma importante fonte de alimento,
principalmente, para a populacdo rural. As investigagdes sobre o uso de espécies de fruteiras
nativas com fins alimentares confirmam o conhecimento das populacdes e a preferéncia por

espécies predominantes conforme a ocorréncia na regido (GOMES, 2005).

Em regides tropicais e subtropicais do mundo, existem aproximadamente, 950
espécies frutiferas onde a regido amazOnica possui um grandioso potencial de recursos

genéticos de espécies frutiferas. Muitas destas espécies ainda sdo pouco conhecidas quanto ao
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potencial de exploracdo econdmica e sua contribui¢do para a melhoria da dieta alimentar

(ARAUIJO et al., 2006).

De acordo com Carvalho et al., (2002a) a exploracdo de fruteiras nativas no
Nordeste do Brasil ocorre na maioria das vezes de forma extrativista, em razdo da falta de
conhecimento de quem as utiliza, pois muitos ndo t€ém nocao do que sao recursos genéticos e

da importancia da conservacdo de germoplasma.

No Estado do Maranhdo tem-se uma rica diversidade de fruteiras o que confere
um potencial de aproveitamento comercial grandioso que pode contribuir para que as fruteiras
nativas venham crescendo em importancia e despertando o interesse dos produtores e
agroextrativistas, pois permiti a geracdo de emprego e renda durante todo o ano, haja vista a

grande demanda de frutas tanto para o mercado interno quanto externo (PEREIRA, 2006).

O Bacuri (Platonia insignis Mart.), Cupuagu (Theobroma grandiflorum Schum),
Acai (Euterpe oleracea Mart.), Abacaxi Turiacu (Ananas comosus (L.) Merril), Tanjaroa
(Citrus reticulata Blanco), Murici (Birsonima crassifolia (L.) Rich.), Buriti (Mauritia
flexuosa L.), Cajazinho (Spondias mombin L.) e o Maracujzinho do Mato (Passiflora
laurifolia L.) sdo exemplos desse quadro de rica diversidade de fruteiras de ocorréncia natural
no Estado que sdo pouco conhecidas e apresentam pouca ou nenhuma importancia, ficando
restritas a exploracao agroextrativista e de baixo rendimento (GOMES, 2005, ARAUJO et al.,
2006).

A Agricultura familiar estd enquadrada como principal fonte de ocupagdo do meio
rural brasileiro, existindo, no entanto, um nimero insuficiente de informagdes sobre a questao
agraria disponiveis nos institutos, fundacdes e Orgios governamentais do Brasil (SILVA,
2012). O mesmo autor afirma que diante dessas insufici€éncias, os dados revelam um Brasil
ocupado pela agricultura familiar, mas que vivem a mercé de ONGs, de servi¢os publicos

minimos e de seu principal algoz o agronegdcio.

Conforme dados do Censo Demografico (IBGE 2010b), o Brasil apresenta uma
populagdo de 190.755.799 pessoas e deste total, 15,64% residem no campo. No Maranhdo o
campo abriga 2.427.640 pessoas das 4.147.149 da area urbana.
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A agricultura familiar Maranhense precisa despertar e diversificar seu cultivo, ndo
dependendo somente da exploragdo tradicional de mandioca para producdo de farinha, milho,
feijdo e arroz para subsisténcia. Outras culturas anuais, hortalicas e principalmente as espécies
frutiferas devem ser integradas dentro do sistema de cultivo. Damasceno Janior (2009), indica
em seus trabalhos que a necessidade de produzir pelo homem do campo vem despertando as
familias de agricultores para o aproveitamento de recursos localmente acessiveis, geradores
de renda como é o caso do aproveitamento das fruteiras nativas e tradicionais como o

cupuacu, caju, murici, acai dentre outros produtos, e a exploracdo de abelhas nativas.

Estudo realizado pelo mesmo autor demonstra que a partir dos anos 90 vem se
observando um crescente interesse pela agricultura familiar no Brasil principalmente
associado ao PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar) e na
criacio do MDA (Ministério do Desenvolvimento Agrério), além do fortalecimento da

Reforma Agréria.

Andlises rdpidas e superficiais geralmente apontam para a falta de assisténcia
técnica como a principal causa dos insucessos nas tentativas dos agricultores de romper com o

circulo vicioso da pobreza por meio da implantagao de projetos agricolas financiados.

Souza (2013) destaca que ao longo de 10 anos de andlises, no periodo de 1993 a
2003 ndo houve uma politica nacional séria que desconcentrasse terras onde o Amapa foi a
unica unidade federativa onde houve a maior redu¢ao no indice de concentragao o que reflete
a falta de uma politica de reforma agraria que atenda a milhares de familias ou as margens de

grandes latifiindios.

Um mapeamento da agricultura familiar nas regides sul e oeste do Estado do
Maranhao realizado em 2007, pela Rede de cooperativa CCAMA, com recursos do Banco do
Nordeste do Brasil identificou 13 tipos diferentes de cultivo na unidade familiar de produgdo,
entretanto a fruticultura respondeu com apenas 30% de participacdo, visto que a presenca do

arroz em 89% das unidades ainda € tradicionalista.

Carvalho (2002b) ao enfatizar a importincia da soja como sendo a principal
atividade agricola da regido de Balsas e sul do estado com imensas dreas e ocupando os
melhores solos destaca que, mesmo nesse contexto a fruticultura comega aos poucos a ser

desenvolvida nesta regido.
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Com relacdo a agroindustrializacdo, as dificuldades sdo maiores do que a
expansdo do cultivo de espécies frutiferas ndo s6 em relacdo ao sul e oeste, como em todo o

Estado do Maranhao.

Outro gargalo da agricultura familiar Maranhense é o momento de comercializar
as frutas, na medida em que apenas 9% da comercializacdo € feita pelo préprio produtor,

enquanto 84% & vendido diretamente para o atravessador (SOUZA 2013).

Em uma perspectiva agroecoldogica, que inclui a producdo de frutas, o
desenvolvimento rural sustentdvel deve ser construido, segundo Altieri (2002), com:
seguranca alimentar, valorizagdo de produtos tradicionais e conservacdo de germoplasma de
variedades cultivadas locais; resgate do conhecimento das tecnologias do homem do campo;
uso eficiente dos recursos locais; aumento da diversidade vegetal e animal de modo a
diminuir os riscos; redu¢ao do uso de insumos externos; busca por novas relacdes de mercado

e organizagao social.

Cultivos familiares que envolvam consorciacdo, rotacdo de culturas, adubagdo
verde e sistemas mais sustentaveis de producdo parecem estar mais perto da sustentabilidade,

desde que utilizado os recursos localmente disponiveis incluindo as espécies frutiferas.

Nesse enfoque o meio rural, sempre visto como fonte de problemas, hoje aparece
também como portadora de solugdes, vinculadas a melhoria do emprego e da qualidade de

vida (WANDERLEY, 2001).

O sistema de cultivo convencional do abacaxizeiro em alguns estados como o do
Tocantins, é realizado em sistemas de monocultivo, principalmente por grandes produtores,
mais € comum a consorciacdo do abacaxizeiro com plantas de subsisténcia pelos pequenos
produtores. Cunha (2004b) aponta como principais culturas utilizadas no consorcio os feijoes

Phaseolus e Vigna, a mandioca, o milho, o arroz e o0 amendoim.

Cunha e Reinhardt (2007) relatam que as plantas consorciadas com o abacaxizeiro
devem ser introduzidas na mesma época de plantio do abacaxizeiro ou até 30 dias apds o
mesmo. Dessa forma evita-se a competi¢cdo que certamente ocorrerd apds cinco a seis meses

do plantio, decorrentes principalmente do crescimento mais rdpido da planta consorciada.
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A introdugdo de espécies leguminosas arbdreas ou arbustivas em dreas cultivadas
com pomares pode ser uma alternativa vidvel para suprir a demanda de N pelas espécies

frutiferas (ESPINDOLA et al., 2006a).

Dentre as espécies leguminosas estudadas, a €nfase tem sido para as leguminosas
herbaceas, de ciclo perene e uso forrageiro que quando utilizadas como plantas de cobertura
do solo, mostra-se uma estratégia de manejo para os agroecossistemas, possibilitando
aumentos de produtividade associados a otimizagdo de processos biolégicos (ESPINDOLA et

al., 2006b).

Nesse contexto o sistema em aléias que combina em uma mesma drea espécies
leguminosas, culturas anuais e frutiferas parece ser potencialmente adequado para melhorar a

produgdo de fruteiras nativas e exdticas dentro da drea do agricultor Maranhense.

Uma avaliacdo das experiéncias, em algumas partes do mundo, mostrou que o
sistema em aléias é empregado em lugares com situagdes particulares, onde principalmente
nao ocorram os riscos acentuados de erosao do solo e déficit de 4gua na fase do crescimento

das culturas (HAUSER et al., 2002).

Para areas do Estado do Maranhdo onde a pluviosidade é favordvel durante os
meses de cultivo esse déficit ndo parece ser problema.Também ao longo dos anos tem sido
avaliado o emprego de plantas de cobertura como estratégia de consércio com fruteiras como

banana, abacaxi, graviola e mangueira entre outras.

Fruteiras t€m sido incorporadas em sistemas consorciados, como € o caso da
substituicdo de dreas de pastagem de braquidria e pousio pela incorporacdo de milho e
abacaxi, sendo a atividade economicamente vidvel em sistemas agroecologicos (SILVA

2009).

Desta forma o uso das leguminosas que apresentam elevado potencial de fixacdo
biolégica de nitrogénio (FBN) e de produ¢do de biomassa, como adubos verdes, em pomares
podem proporcionar economia com fertilizantes, também contribuir para o manejo ecolégico

do pomar (ESPINDOLA et al., 2006b).
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A producdo organica pode ser beneficiada com esse manejo ecolégico
contribuindo para o estabelecimento e manutencdo dos produtores no mercado de forma

competitiva e menos dependentes de subsidios.

Ragozo et al.( 2006) relata que o manejo da adubacdo verde com feijao guandu
ando, feijao-de-porco e labe-labe em dreas familiares se mostrou vidvel para a producdo de
citros, quando utilizado por varios anos.Essa viabilidade se traduz em aumento da
produtividade do pomar, além de trazer outros beneficios, como aumento na disponibilidade

de N derivado das leguminosas ,melhorias no solo e controle da vegetacdo espontanea.

Em Seropédica, RJ, onde se trabalha com tecnologias voltadas para a agricultura
familiar Espindola et al. (2006b) observou que o uso de cobertura viva com as leguminosas
perenes (amendoim forrageiro, cudzu tropical e siratro), em um pomar de bananeiras da
cultivar Nanic@o, proporcionou aumento da altura das plantas, da produtividade e da

proporcao de cachos colhidos, além de ter antecipado a colheita.

O cultivo tradicional do abacaxi Turiagu no povoado Serra dos Paz e de outros
povoados da regido é caracterizado como um sistema com baixo emprego de tecnologias
devido a exploragdo atender o cardter familiar devido a elevada utilizacdo de mado de obra e
cultivo de pequenas dreas. O conhecimento para o cultivo desses agricultores € herdado dos
seus antepassados, que ainda hoje é colocado em préatica a cada nova safra. Esse sistema de
cultivo recebe o nome de “Tacuruba” pela ndo utilizagao de espagamento definido e o plantio

ser realizado em solo pedregoso.

Os agricultores dessas dreas nao utilizam adubagdo quimica, e agrotdxica, sendo
as mudas do abacaxizeiro provenientes de sua prépria lavoura. Isso garante ao longo dos anos
um sistema de produgdo familiar bem requisitado por consumidores, atravessadores,
comerciantes locais e regionais tendo em vista que a procura por produtos naturais e
sauddveis tem crescido rapidamente, ndo apenas como produtos acabados, mas também como

ingredientes a serem incluidas diferentes receitas com elaboragdo distinta (LIMA et al., 2004).

2.4 Nutricao mineral do abacaxizeiro

z

O abacaxizeiro € considerado uma planta muito exigente em nutrientes,

demandando normalmente maior quantidade que a maioria dos solos cultivados consegue

29



disponibilizar integralmente. Esse nivel elevado de exigéncia resulta quase sempre na

obrigatoriedade da pratica da adubac¢do nos plantios com fins econdémicos (SOUZA, 1999).

De acordo com Souza (1999a) e Malavolta (1982), a ordem decrescente da
extracdo de macronutrientes é a seguinte: K, N, Ca, Mg, S, e P ,e dos micronutrientes: Mn,

Fe, Zn, B, Cu. Mo. O CI € citado por (Souza 1999) como o micronutriente mais absorvido.

Nitrogénio € o elemento mineral que as plantas, em geral, exigem em maiores
quantidades. Ele € um constituinte de muitos componentes da célula vegetal como os
aminodcidos e os dcidos nucléicos, portanto sua defici€éncia inibe o crescimento vegetal

(TAIZ E ZEIGER, 2004).

O N ¢ requerido pelo abacaxizeiro em maior quantidade do que qualquer outro
nutriente com excecdo para o K (MALEZIEUX E BARTHOLOMEW, 2003). Segundo Py e
Tissau, citado por (CHOAIRY 1984), a cultura € bastante exigente em nitrogénio e potassio,

requerendo também quantidade média de magnésio.

O potdssio, presente nas plantas como o cition K+, desempenha um importante
papel na regulacdo do potencial osmdtico das células vegetais. Ele também ativa muitas
enzimas envolvidas na respiracdo e na fotossintese (TAIZ E ZEIGER, 2004). Segundo
Marschner (1995), a alta concentragcdo do K+ no citoplasma e nos cloroplastos neutraliza
anions macromoleculares soldveis e insoliveis e estabiliza o pH entre 7 e 8 nesses

compartimentos, que € 6timo para a maioria das reacdes enzimaticas.

Marschner (1995) cita ainda que este cation estd envolvido também no
carregamento € transporte da sacarose no floema e, assim, na taxa de transporte dos
fotoassimilados da fonte para o dreno. O potdssio aumenta a taxa fotossintética dos
cloroplastos (DEKOV E VELICHKOV, 1992). Esse processo melhora a produgdo e a
qualidade do fruto (HARTZ et al., 1999); logo, potassio pode ser considerado o elemento da
qualidade. Assim, assume papel importante no que tange a qualidade dos frutos (s6lidos

soliveis totais, acidez total tituldvel e vitamina ¢) (SPIRONELLO et al., 2004)

De maneira geral, pode-se considerar, em relacdo ao N e K, nutrientes bastante

absorvidos pelo abacaxizeiro, que a influéncia do primeiro € maior no peso do fruto e o

segundo se sobrepde na qualidade (SOUZA, 1999b).
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O f6sforo (como fosfato) € um componente integral de compostos importantes das
células vegetais, incluindo fosfato-actcares, intermedidrios da respiracdo e fotossintese, bem
como os fosfolipidios que compdem as membranas vegetais. E também componente de
nucleotideos utilizados no metabolismo energético das plantas (como ATP) e no DNA e

RNA. (TAIZ E ZEIGER, 2004).

A adubacdo fosfatada influenciou o maior peso médio do fruto com coroa e a
maior acidez total em relacdo a testemunha sem fésforo (BOTREL, 1991). Carvalho E
Oliveira (1992) testaram doses de NPK e concluiram que ndo houve efeito significativo para o

P na produtividade do abacaxizeiro cv. Pérola.

Com relacdo aos macronutrientes secundérios; € maior a acumulacdo de cdlcio,
menor a do enxofre, situando-se 0 Mg numa posi¢cao intermedidria (SOUZA, 1999a). O autor
cita ainda que ¢ interessante observar que em todas as situacdes as quantidades extraidas dos

trés nutrientes sdo maiores do que as do P.

Os ions calcio (Ca+2) sdo utilizados na sintese de novas paredes celulares, em
particular, a lamela média que separa células em divisdo (TAIZ E ZEIGER, 2004). Segundo
Malavolta et al. (1997), o Ca € essencial para manter a integridade estrutural das membranas e

da parede celular.

O célcio, embora ndo seja exigido em grande quantidade (MALEZIEUX E
BARTHOLOMEW, 2003), é essencial para a forma¢do de um bom sistema radicular,

diferenciacdo da inflorescéncia e o desenvolvimento do fruto (PAULA et al., 1998).

O magnésio constitui a molécula da clorofila e € ativador das enzimas
transferidoras de fosfato (PAULA et al., 1998). Por ser componente dessa molécula sua
defici€éncia poderd reduzir a concentragdo da clorofila, reduzindo a fotossintese e,

possivelmente, o crescimento (MALEZIEUX E BARTHOLOMEW, 2003).

Evidéncias sugerem que o boro desempenha fun¢des no alongamento celular, na
sintese dos 4cidos nucléicos, nas respostas hormonais € no funcionamento de membranas
(SHELP, 1993), sendo o boro um dos micronutrientes cuja deficiéncia interfere,
principalmente, na aparéncia do fruto, o que se reflete em uma baixa aceitacdo do mercado

consumidor.
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No inicio da dltima década pouco se conhecia sobre o efeito da adubacdo com
micronutrientes nas culturas tropicais (QUAGGIO E PIZZA JR., 2001). Nos tltimos anos
vem surgindo novos enfoques em relacdo aos micronutrientes, ndo s6 por parte dos
pesquisadores, como pela aceitacdo de produtores a uma incorporacdo destes em suas

lavouras.

Para o diagnodstico dos teores foliares de nutrientes do abacaxizeiro utiliza-se a
folha D. A amostragem da folha D, deve ser realizada um pouco antes da indugdo floral, e a
faixa de boro considerada adequada seria de 20-40 mg kg na parte clorofilada da folha
(BOARETTO et al.,, 1999). Essa folha € utilizada por diferentes autores devido a maior

atividade fotossintética, estando inserido em um angulo de 45° em relacdo a planta.

A determinacdo do teor de B em abacaxizeiro (Quadro 2) pode ser feita por
diferentes metodologias (BOARETTO et al.,1999; MALAVOLTA et al.,1997; Malavolta,
1992; Jones et al., 1991). Da mesma forma, a faixa de concentracdo de B adequada para o
abacaxizeiro varia entre autores (BOARETTO et al.,1999; MALAVOLTA et al.,1997;
MALAVOLTA, 1992; JONES et al., 1991).

O menor limite inferior encontrado na literatura é de 20 mgkg”, valor
questiondvel, sendo que jia foram encontradas concentra¢cdes bem menores sem nenhum
sintoma visual de deficiéncia em abacaxi var.Pérola (SIEBENEICHLER, 2002; TEIXEIRA et
al., 2002).

Teores de B de apenas 7 a 8 mg kg encontrados em plantas de abacaxi var.
Smooth Cayenne, sem sintomas visuais de deficiéncia desse elemento (TEIXEIRA et al.
2002), também enfatizam os questionamentos sobre a faixa considerada adequada para o

abacaxizeiro.

O micronutriente B tem sido considerado imdvel nas plantas em geral, por muitos
anos; entretanto, estudos realizados, principalmente a partir da década de 80, demonstraram
que esta afirmativa nio devia ser generalizada, pois verificou-se que este micronutriente €
movel em algumas espécies de plantas, tais como: macieira, ameixeira, cerejeira (BROWN E

HU, 1998) e brocolis (SHELP, 1988).
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Quadro 2. Teores adequados de nutrientes na folha D

diferentes autores.

do abacaxizeiro encontrado por

Folha inteira Porcao Porcao Folha inteira-"
Nutriente ou porcao clorofilada-* clorofilada-
clorofilada-'
Macronutriente (g kg)
N 20—22 15-17 15-17 16,3
P 21-23 0.8-1.2 <1 2,09
K 25 -27 22 -30 22 -30 20,4
Ca 3-4 8-12 812 3,92
Mg 4-5 3-4 <3 2,42
S 2-3 - - 1,29
Micronutriente (mg kg
B 30- 40 20-40 > 30 26
Cu 9-12 5-10 <0 4.5
Fe 100 — 200 100 — 200 100 — 200 76.9
Mn 50 — 200 50 — 200 50 — 200 67.4
Zn 10 - 155 15 >20 14.3

Fonte: 1-MALAVOLTA et al., 1997; 2-BOARETTO et al., 1999; 3- JONES et al., 1991; 4-SIEBENEICHLER
et al., 2002.

Segundo estes estudos, a mobilidade do B € possivel por este elemento se ligar a
compostos que apresentam a configuracdo cis-diol. Estes compostos sdo itdis (dlcoois de
actcar) como: sorbitol (macieira), manitol (brécolis) e dulcitol (DORDAS et al., 2001). Os
itdis sdo considerados compostos de estoque formados durante o processo fotossintético e
transportados pelo floema em plantas superiores, sendo utilizados na nutricdo heterotréfica e

na osmorregulacdo (LOESCHER et al., 1995). O B se moveria, portanto, ligado a esses itdis.

A deficiéncia de B em plantas que nao remobilizam este nutriente, apresenta-se
nas suas porcdes novas. Em espécies muito exigentes em B, como o girassol, pode ocorrer a
formacdo de folhas novas deformadas e a morte do meristema apical (BERGMANN, 1986).
J4 plantas que transportam esses itdis no floema, apresentariam sintomas de defici€éncia de B

nas partes mais velhas e, s6 em casos extremos, o sintoma seria observado em porg¢des jovens.

As plantas de abacaxi apresentam a capacidade de sintetizar manitol e sorbitol
(SUGAR, 2002), logo, € provavel que, pela formacdo de complexos manitol-B-manitol e/ou
sorbitol-B-sorbitol pelo floema (BROWN E SHELP, 1997), o B seja transportado pelo

floema.
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A rapidez na absor¢do e na remobilizacdo do B, possivelmente, possa explicar a
constancia dos teores desse nutriente nas partes aclorofilada e terco basal da folha ‘D’ do

abacaxizeiro ‘Pérola’ em estudos realizados por (SIEBENEICHLER 2008).

Picchioni et al.( 1995) observaram que, em plantas de maca e péra, a absorcao de
B pelas folhas € rdpida, pois, em seis horas, mais de 50% do B aplicado foi absorvido e

remobilizado a partir da superficie das folhas novas dessas plantas.

Cada nutriente atua com fungdes especificas nas plantas e os diferentes elementos
produzem diferentes sintomas de defici€éncia ou de toxidez e a deficiéncia de um nutriente
especifico ndo afeta, necessariamente, 0 mesmo processo metabdlico em todas as espécies

(FONTES, 2001).

Ainda segundo Fontes (2001), os sintomas que podem ser provocados por uma
nutricdo deficiente, que pode ser do boro € importante que se observe a localizagdo do

sintoma na planta e nas folhas e principalmente o estado fenolégico da cultura.
2.5 Deficiéncias nutricionais e desordens fisiologicas no abacaxizeiro

O estado nutricional do abacaxizeiro tem uma larga influéncia no crescimento da
planta e, conseqiientemente, na producio e na qualidade do fruto (MALEZIEUX E
BARTHOLOMEW, 2003).

A demanda nutricional do abacaxizeiro € alta em relacdo a de outras culturas e
depende da cultivar, do peso do fruto, do destino da produgdo, do sistema e da densidade de

plantio (SILVA et al., 2009).

As quantidades exportadas pelo abacaxizeiro sdo relativamente altas e referem-se
aquelas imobilizadas pelos frutos e 6rgdos propagativos, sendo que as maiores quantidades de
nutrientes absorvidos e acumulados ficam nas folhas, e as menores nas raizes (MALEZIEUX
E BARTHOLOMEW, 2003).Segundo MALEZIEUX E BARTHOLOMEW (2003) quando o

N esta deficiente, as folhas sdo verde-amareladas a amarelas.

Plantas com deficiéncia de nitrogénio tém crescimento lento, sdo raquiticas e

podem atrasar sua frutificagdo (MANICA, 1999); as folhas estreitas e pequenas sdo pouco
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numerosas (PY et al,, 1984, MANICA, 1999); apresentam coroas muito pequenas; frutos
pequenos (MANICA, 1999; (GONCALVES E CARVALHO, 2000).

Segundo Bhugaloo et al. (1999); ha redu¢do no comprimento médio da folha D e
do fruto da cv. Queen Vitéria sob deficiéncia de N. (PAULA et al. 1998) citam que N tem

efeito marcante na coloracao da polpa, que parece se tornar mais escura.

Tay (1975) e Luchi 1978, adubando o abacaxizeiro com N e K, também
observaram que a defici€éncia de nitrogénio havia diminuido o tamanho dos frutos e Manica

1999 também cita que elevadas doses de N acentuam a coloragdo da polpa.

Gongalves e Carvalho (2000), analisando plantas sob deficiéncia de N
observaram o aparecimento de frutos coloridos e deformados. (LUCHI 1978) ao reduzir as
doses de sulfato de amdnio observou uma diminuicdo no didmetro médio do pedinculo do

fruto da cultivar Smooth Cayenne.

Malézieux e Bartholomew ( 2003) encontraram menores pesos da coroa e reducao
também no peso dos frutos com a deficiéncia de N, e o menor peso médio do fruto também

foi observado por (CARVALHO E OLIVEIRA 1992).

Teixeira et al., (2002), a variedade a Smooth Cayenne, observou que os menores
niveis de nitrogénio proporcionaram as menores producdes. (PAULA et al., 1985) também
observaram uma diminui¢do da produgdo com a defici€éncia de N. A aplicacdo de menores
doses de N e K diminuiu a produ¢do em todas as densidades testadas para a cv. Giant Kew

(DAS et al., 2000).

No Sul do Pais em solo arenoso e com condi¢des de baixa fertilidade, a aplicacdo
de menores doses da combinagdo de NPK, no abacaxizeiro cv. Pérola diminuiu o peso, o

numero de frutos e a producdo (RODRIGUES E PETZHOLD, 1987).

Py et al., (1987) citam que um aumento de N, que causou reducdo na acidez dos
frutos, pode ou ndo reduzir os s6lidos soluveis totais dos frutos (SST). Tay (1975) adubando o
abacaxizeiro, observou que a deficiéncia de nitrogénio havia diminuido o seu teor em
acucares, entretanto Gongalves e Carvalho 2000) encontraram resultados discordantes, pois,

segundo eles, os frutos sdo muito doces.
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Bhugaloo et al., (1999) e Malézieux e Bartholomew (2003) citam que hda um
aumento na acidez dos frutos, a medida que se diminui o fornecimento de N, reduzindo-se a

relacdo acucar/acidez.

Bezerra et al., (1981) encontrou uma correlacdo negativa do N com a acidez dos
frutos, pois a deficiéncia de N pode ter diminuido a turgescéncia dos frutos, provocando,
indiretamente, um aumento nos valores da acidez, em decorréncia do aumento da

concentracgdo.

Em condi¢des de defici€éncia severa, as raizes crescem muito pouco, os teores de
clorofila e proteina diminuem, a planta pode ndo produzir fruto e, numa defici€éncia extrema,

ela poderd morrer (MANICA, 1999).

Nas plantas em geral a deficiéncia de fésforo contribui para que as folhas mais
novas apresentem uma colorac¢do verde-escura, com tons arroxeados e as margens das folhas

mais escuras do que a parte central da folha.

As folhas mais velhas murcham a partir das suas extremidades (SOUZA, 1999a),
aparecendo pontas secas de cor marrom alaranjada, estrias transversais marrons e bordas

amarelas a partir da ponta (MANICA 1999).

Uma quantidade insuficiente de fésforo pode provocar redug¢ao no crescimento da
planta e as folhas ficam longas e estreitas, as raizes apresentam a parte filamentosa mais
longa, mais colorida, menos ramificada. Quando a deficiéncia for muito severa pode ndo
formar fruto, rebento ou filhotes, com o aparecimento de uma clorose acentuada nas folhas

mais velhas (MANICA, 1999; SOUZA, 1999a).

A deficiéncia de fosforo acarreta a formagao de frutos pequenos, com coloracdo
avermelhada ou arroxeada (GONCALVES E CARVALHO, 2000). Luchi (1978) observou
que, a medida que se diminuiam as doses de superfosfato simples, ocorria um decréscimo no

comprimento médio do fruto da Cv. Smooth Cayenne.

Tem-se observado que as folhas mais velhas de plantas mal supridas de potdssio
permanecem verdes, € secam as pontas, depois, surgem dreas com necrose na superficie e

desenvolvem-se pintas amarelo-palidas caracteristicas (MANICA, 1999 e SOUZA, 1999a).

36



Segundo Malézieux e Bartholomew (2003), durante estdgios preliminares de
deficiéncia de K, as folhas sdo verde-escuras e estreitas, mas, se a deficiéncia é prolongada as

folhas se tornam amarelas.

Em relacio ao fruto, este pode apresentar tamanho muito reduzido e ndo
amadurece completamente na parte superior (LUCHI, 1978), ndo apresentando cheiro

caracteristico e de qualidade inferior (GONCALVES E CARVALHO, 2000).

Veloso et al.,(2001) observou que o didmetro e o comprimento dos frutos do
abacaxizeiro cv. Pérola diminuiram enquanto a acidez aumentou com a redu¢@o no nivel de
K. Owusu-bennoah e Ahenkarah (1997) conduziram um trabalho com a cultivar Smooth
Cayenne em Ghana relatam que altas relagdes de adubacdo potdssica reduziram o tamanho e a

qualidade do fruto.

Paula et al.(1999) observaram a diminuicdo da porcentagem da acidez tituldvel
total e dos s6lidos soliveis totais nos frutos (MALEZIEUX E BARTHOLOMEW, 2003)
como um efeito da deficiéncia de K na qualidade dos frutos do abacaxizeiro cv. Smooth

Cayenne.

Razzaque e Ranafi (2001), trabalhando com a cv. Gandul, ndo encontraram
diferenca significativa no teor de acucar dos frutos do abacaxizeiro sob deficiéncia de K.
Entretanto (PAULA et al., 1991) obtiveram, com a defici€ncia de K, baixos valores da relacao

SST: ATT nos frutos do abacaxi.

Segundo Gongalves e Carvalho (2000), o K eleva o teor de dcido ascérbico que
reduz as quinonas produzidas pela oxida¢do enzimdtica, convertendo-se em dcido de-
hidroascérbico e atuando como inibidor da atividade da enzima polifenoloxidase, responsdvel
pelo escurecimento interno. Nao estd muito claro, mas é provavel que o escurecimento interno

na polpa do abacaxi possa estar associado a uma defici€ncia de K.

Em relacdo ao cdlcio, segundo Malézieux e Bartholomew (2003), o fornecimento
de Ca tem efeito principalmente no fruto, no seu aroma, muito possivelmente porque, em
niveis maiores, o Ca interferiu na absor¢cdo de K. Segundo esses autores, os sintomas de

deficiéncia de Ca, assim como os de B, sdo mais provédveis de serem visualizados,
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inicialmente, no fruto, porque a demanda para ambos, nos pontos de crescimento, € maior na

época da diferenciacdo floral.

O magnésio constitui a molécula da clorofila e € ativador das enzimas
transferidoras de fosfato (PAULA et al., 1998). Por ser componente dessa molécula sua
deficiéncia poderd reduzir a concentracdo da clorofila, reduzindo a fotossintese e,

possivelmente, o crescimento (MALEZIEUX E BARTHOLOMEW, 2003).

Segundo esses autores, magnésio, que € mdvel na planta, tem como sintoma
visual de defici€éncia predominante uma coloracdo amarelada brilhante nas folhas mais velhas,

particularmente, nas partes mais expostas a luminosidade.

Em plantas com deficiéncia de Mg, as folhas mais velhas apresentam uma
coloragao verde-clara. Continuando a defici€ncia, aparecem mais tarde manchas amareladas
ou folhas completamente amarelas e avermelhadas ao longo das margens; as folhas novas nao

atingem o seu tamanho normal (MANICA, 1999).

O Mg ¢ importante para intensificar a coloracao dos frutos (PAULA et al., 1998,
GONCALVES E CARVALHO, 2000). Segundo os mesmos autores o suprimento de Mg é

mais importante na coloracdo do fruto do que o suprimento de Ca.

Quando ocorre uma pequena deficiéncia de Mg, os frutos tornam-se pequenos,
de baixa acidez e com concentracdo agucares muito insignificante (PY et al, 1987;

GONCALVES E CARVALHO, 2000).

Os desenvolvimento do interesse em pesquisas de boro no ultimos anos tem
contribuiram muito para o melhor entendimento do papel do boro em plantas onde o
isolamento de complexo de boro a partir de paredes celulares tem fornecido as primeiras
evidéncias diretas de boro associado a polimeros de pectina (GANIE, 2013). O mesmo autor
indica que independentemente modo do modo de aplicagdo, a polinizagdo aumenta

juntamente com a qualidade de frutas por diminuir desordens fisiologicas.

O Boro € um micronutriente que ja foi citado por Souza (1999a) em regides da
Costa do Marfim provocando uma série de problemas nas plantas sob deficiéncia desse
elemento tais como: coloracdo amarelada a alaranjada, folhas com um ter¢o do crescimento

reduzido, margens marrom, folhas com pontas secas e tendéncia ao enrolamento. O mesmo
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autor sugere que, no campo, esses sintomas ocorreriam freqilentemente em razdo da

insolubiliza¢do do B no solo, resultante do déficit hidrico ou do pH muito elevado do solo.

Segundo Chandler (1941) citado por Shelp et al.,(1992) em frutos de mamoeiro ja
foi observado deformacdo pela defici€éncia desse micronutriente, no bronzeamento interno em
nabos e rabanetes, no caule oco e no bronzeamento da couve flor e do brdcolis . A
deformacdo de frutos de mangueira, o que ocasiona perda de valor comercial foi citado por
(DELL E HUANG 1997), que observaram que os frutos apresentaram-se fora do padrao das

areas de cultivos sem deficiéncia do nutriente.

A relacdo que o boro tem com as funcdes de alongamento celular e no

funcionamento das membranas levou essas espécies a apresentarem sintomas de deficiéncia.

O boro é membro do grupo dos elementos quimicos conhecidos como ametais,
que inclui o Si e 0 Ge (MARSCHNER, 1995). Sob condicdes fisiologicas normais, e na
auséncia de interagdes com biomoléculas, o B existe como dcido bérico H3BO3 ou anion
borato H,BO3; (POWER E WOODS, 1997). O 4cido bérico € um acido muito fraco, com um
pKa de 9,24.

O 4cido borico e o borato, contudo, podem reagir prontamente com muitos tipos
de moléculas organicas (complexo borato-diol), sendo que a formagdo desse complexo
implica em um pKa em torno de 5,2, o que € 4 unidades menor que o do 4cido bérico livre,
sugerindo que, sob condi¢cdes normais de suprimento de B, a concentra¢do de dcido borico

livre dentro do citoplasma se aproxima de zero (BROWN e HU, 1994).

Kobayashi et al., (1997) comentam que sdo necessdrios estudos envolvendo
andlise da estrutura fisica da parede celular para determinar a funcio fisiolégica do B. Para tal
estudo fisioldgico culturas de células constituem material apropriado, uma vez que as células
ndo sdo diferentes e a supressdo de B no meio de cultura € mais ficil do que no caso de
plantas intactas. Esses autores investigaram a distribuicio de B em constituintes celulares e
extracelulares de células de tabaco em meio de cultura, porque, segundo os mesmos, a
informacdo sobre a distribuicdo nos constituintes celulares € importante na elucidacdo da

funcdo fisiolégica no metabolismo celular.
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O boro desempenha também, importante papel na migracdo e metabolismo de
carboidratos, facilitando o transporte dos acucares através das membranas, na forma do

complexo aguicar-borato (MARSCHNER, 1995 e MALAVOLTA et al., 1997).

Siebeneichler et al.,( 2002) avaliando o abacaxizeiro variedade Pérola, em casa de
vegetacdo, em Campos dos Goytacazes, no Rio de Janeiro, observaram que a planta-mae ndo
apresentara sintoma de defici€éncia de boro, apesar das diferencas nos teores desse nutriente.
As plantas-soca, provenientes da planta- mde que nio receberam B, demostraram sintomas de
deficiéncia desse nutriente, somente no estddio reprodutivo, com sintomas visuais

apresentando frutos deformados e menores.

O mesmo estudo indica que rachaduras entre os frutilhos, preenchidas por uma
excrescéncia corticosa apareceram com a planta submetida a deficiéncia, podendo ou nao
aparecer secre¢ao de goma entre os frutilhos. As mudas do tipo filhote, formadas nas plantas-
soca, apresentaram folhas com falhas na borda e pontas secas e as folhas mais novas

retorcidas ou ndo.

Perica et al., (2001b) conduziram um estudo de campo com durac@o de dois anos
para verificar se a aplicagdo de B foliar antes do florescimento aumentava a frutificacio em
oliveira. Os autores verificaram que a aplica¢do de B foliar aumentou a porcentagem de flores
perfeitas e da frutificacdo, mas o efeito sobre a germinacdo do pélen ndo foi observado em
quaisquer dos anos. O aumento na frutificacdo ndo foi acompanhado por uma reducdo no
tamanho dos frutos. Os efeitos benéficos da aplicagao foliar variaram entre os anos, sendo

maiores quando a frutificacdo foi baixa.

A deformagdo e o tamanho reduzido dos frutos e a presenga de goma entre os
frutilhos também foram observados por Aquino et al., (1986), citado por Quaggio e Pizza Jr.
2001). Frutos de plantas sob severa deficiéncia de B sdo muito menores que os frutos normais

(PY et al., 1987).

Sintomas de caréncia tais como menor germinacao do grao de pdlen e diminuigao
no crescimento do tubo polinico, encurtamento dos internddios, frutos e folhas menores e

deformadas, entre outros, mostram o importante papel do B na vida das plantas.
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Goldbach (1997) aponta que a defici€éncia de B ocasiona uma série de sintomas
anatomicos incluindo a inibicdo do crescimento em extensdo e crescimento apical, necrose
dos brotos terminais, rachamento e quebra de caules e peciolos, abortamento dos botdes

florais e queda dos frutos.

O aparecimento dos sintomas de deficiéncia de boro, somente no estddio
reprodutivo das plantas-soca, pode ser justificado pela mobilidade do B em plantas de abacaxi
Pérola (SIEBENEICHLER, 2002). A autora cita que a defici€éncia de boro contribui para a

formacao de frutos “machos”, ou seja, frutos sem coroa.

Devido a grande variedade de sintomas que aparecem quando a falta de B ocorre,
a determinacdo da funcdo primdria desse nutriente tem sido um dos grandes desafios em
nutricdo de plantas. O conhecimento de suas funcdes € ainda limitado e precisa ser melhor
elucidado, sendo que o manejo adequado desse nutriente na pratica agricola nao foi ainda

conseguido.

Na Martinica, em condi¢des de campo, foram observados frutos com coroa
miltipla que também foram descritos por Py et al., (1987); Aquino et al., (1986), citado por
Quaggio E Pizza jr. 2001).

Ishii et al., (2001) forneceram evidéncia para mostrar que a parede celular de
abobrinha (Cucurbia moschata) deficiente em B € inchada em comparacdo ao tecido de
plantas com suprimento normal de B. A adicao de 4cido borico a plantas deficientes resulta na
rapida formacdo do dimero RGII-B e diminui a espessura da parede, como observado por

Kobayashi et al., (1997).

Segundo Malézieux e Bartholomew (2003), podem ocorrer sintomas de
deficiéncia de B quando a concentracdo da folha é de 2,4 mg kg™ da massa seca no terco
médio da folha D, aproximadamente 10 meses apos o plantio. Boaretto et al.( 1999) considera

ideal, valores de entre 20 e 40 mg kg™ de massa seca do abacaxizeiro.

Em uma unidade experimental Stangoulis et al., (2001) compararam a distribui¢do de
B em folhas jovens e velhas sob condicdes de deficiéncia e condi¢des adequadas de B.
Observaram que quando o fornecimento de B foi limitado, a concentracdo de B nas folhas

velhas diminuiu com o estdgio de desenvolvimento da folha, enquanto que quando o B foi
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suficientemente fornecido, a concentrac¢do nessas folhas continuou a aumentar com a idade. A
perda de B de folhas maduras sob condi¢des de deficiéncia sugeriu redistribui¢do para outros
tecidos.

Uma caracteristica geral da deficiéncia de boro em frutiferas relaciona-se com a
floracdo e o pegamento de frutos. Geralmente, a floracdo € excessiva, porém com baixo
pegamento dos frutos, que caem prematuramente, o que provavelmente esté relacionado com
a importancia do boro na germinacdo do grdao de pdlen e crescimento do tubo polinico
(QUAGGIO E PIZA JR, 2001). Segundo Siebeneichler et al., (2002), o teor considerado
adequado para o B na folha D inteira é de 26 mg kg™

Os resultados de varios estudos tém mostrado que a defici€éncia de B resulta em
mudangas na estrutura da parede celular, por exemplo, inchaco das paredes celulares e
formacdo de células pequenas e com formato irregular, menor deposi¢cdo de lignina nos

elementos do xilema (MATOH, 1997 e MORAES et al., 2002).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi realizado em condi¢des de campo no povoado Serra dos Paz,
municipio de Turiacu, MA (Figura 2), onde o abacaxi cv. Turiacu tem sido tradicionalmente

cultivado por agricultores familiares.

O municipio de Turiacu situa-se na Microrregido do Gurupi com coordenadas
geograficas de 1°40°10” de latitude Sul e 45°22°10” de longitude Oeste. O povoado Serra dos
Paz dista 18 km da sede do municipio, que por sua vez dista 205 km de Sao Luis — MA por
via maritima. O municipio € composto de uma édrea de 2.577,6 km? e uma populacdo estimada

em 33.956 habitantes (IBGE, 2010a).

Figura 2. Localizagdo do municipio de Turiacu-MA, em relacdo a capital do Estado. Fonte:

Google Earth.

Na classificacdo climdtica de Kopen, Turiagu apresenta clima tropical semi-
umido, do tipo AW, sendo que o municipio apresenta temperatura média anual entre 26 e 27
°C. O trimestre mais chuvoso compreende os meses de fevereiro a abril e o trimestre mais
seco é de setembro a novembro. Turiagu estd contemplado por uma precipitagdo

pluviométrica anual situada entre 2.000 a 2.400 mm.
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A distribuicdo das médias mensais de temperatura e precipitacdo nos anos de 2010 e
2011 consta na Figura 3, caracterizando duas estacdes bem definidas em relacdo ao periodo

chuvoso (CPTEC-INPE, 2012).
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Figura 3. Precipitacdo e temperaturas médias mensal durante os anos de 2010 e 2011.
3.2 Selecao e preparo da area

A darea de implantagdo do experimento localizou-se em propriedade particular de
produtor familiar, ocupando uma area de 850,0 m? (35,0 x 23,0 m), remanescente de cultivo

com abacaxi no ano anterior, sendo plana e sem risco de encharcamento.

Durante o més de abril de 2010 foi realizada a limpeza superficial da &rea,
utilizando-se trator de esteira com ladmina, constando da retirada da vegetacdo baixa e restos
culturais. O solo foi nivelado manualmente com uso de enxadas para evitar quebrar a sua
estrutura. Uma destocagem se fez necessaria para retirada de restos de caules e raizes. Uma
posterior limpeza foi realizada dias antes do plantio para retirada de plantas daninhas que

surgiram.

Para realizagdo das andlises quimicas do solo, foram retiradas amostras de solo,

com auxilio de um trado a uma profundidade de 0 a 20 cm. Essas amostras foram peneiradas
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para retirada de pedras (petroplintitas) e outros materiais e acondicionadas em sacos, que
foram etiquetados e lacrados. As amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Solos da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB, Campus de Areia, PB), para a determinacido do pH
(H,0), matéria organica (MO), Ca, Mg, Al, H+Al K, Na, P e B, utilizando-se metodologia da
Embrapa (1997).

Tabela 1. Resultados da andlise quimica de solo da drea experimental.

Prof. Ca |Mg | K Na |SB |H+AL |CTC | Al |V pH |P B M.O

(cm) e cmol.dm™............ % H,0 .mgdm”. g/kg

0-20 2,44 13,09 | 0,12 | 0,02 | 5,67 | 5,05 10,72 { 0,2 | 52,8 | 5,69 | 2,6 | 0,34 | 26,2

A Andlise fisica demonstrou que o solo da drea experimental tem 415 gkg” de
areia, 186,3 g.kg” de silte e 403,2 g.kg” de argila, classificando-o em relagio a textura como

Argiloso.
3.3 Instalacao e conduc¢ao do experimento

O plantio foi realizado em maio de 2010, de forma manual, em covas individuais,
com profundidade de 15 cm, protegendo-se a roseta foliar para evitar a entrada de terra.
Utilizou-se mudas tipo filhote, sadias, vigorosas, selecionadas com comprimento de 30 a 35
cm e provenientes da mesma regido. O espacamento adotado foi de 1,0 x 0,30 m resultando

em 33.000 plantas/ha, baseado em recomendacdes de Aguiar Junior e Araujo (2009).

Na adubagio de plantio, aplicou-se 330 kg.ha-' de superfosfato triplo, baseado na
recomendac¢do da andlise de solo e conforme os niveis do Boletim 100/IAC. Para a adubacao
de cobertura, foram aplicados 429 kg.ha—l e 330 kg.ha—1 de uréia e cloreto de potassio,
respectivamente, parcelados aos 2, 4 e 6 meses apds o plantio. Na primeira adubacio, aos 2
meses, a mistura de adubos foi colocada ao lado das plantas e, aos 4 e 6 seis meses, na axila

das folhas basais.

As diferentes doses do micronutriente boro, na forma de acido borico foram
aplicadas na cova no momento do plantio, juntamente com a dose total de fdsforo,
constituindo 6 (seis) tratamentos, conforme o detalhamento abaixo (Tabela 2). A quantidade
de macro (N, P e K) e micronutrientes (boro) foi determinada por cova (ou planta) em funcao

da dose recomendada e da densidade de plantas.
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Tabela 2. Tratamentos com diferentes doses do micronutriente Boro.

Tratamento Boro (kg.ha'l)
T1 0,0 (Testemunha)
T2 2,0
T3 4,0
T4 6,0
TS5 8,0
T6 10,0

Durante todo o ciclo da cultura foram realizadas capinas manuais. As plantas das
parcelas foram induzidas ao florescimento aos 13 meses de idade, utilizando-se 1 grama de

carbureto de célcio na roseta foliar, no periodo da manha.
3.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 4 blocos
e 6 tratamentos, totalizando 24 parcelas, sendo constituidas de 5 fileiras, 17 plantas por fileira
e 85 plantas. A 4rea total das parcelas foi de 25 m” (5,0 x 5,0 m) e 4rea util foi composta de 33
plantas posicionadas nas trés fileiras centrais, para efeito de tomada de dados e colheita

(Figura 4).
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Figura 4. Esquema da parcela experimental (drea util e bordadura).
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3.5 Avaliacao

3.5.1 Biometria de Frutos

Para as caracteristicas biométricas do fruto, avaliou-se 5 frutos por parcela,
colhidos no mesmo estddio de maturagdo, em torno de 50% da superficie do fruto com malhas

amareladas.

Os frutos foram colhidos aos 18 meses apds o plantio, no periodo da manhai,
sendo acondicionados em caixas plasticas (40 kg) e transportados ao Laboratério de
Fitotecnia e Pds-colheita do Nicleo de Biotecnologia Agrondmica-NBA/CCA/UEMA, onde

foram analisados suas caracteristicas biométricas.

Avaliou-se o comprimento do fruto com e sem a coroa (cm); didmetros da base,
meio e dpice (cm); didmetro do talo (cm); peso dos frutos (g) com e sem a coroa; peso da

coroa (g); peso da casca (g); peso da polpa (g) e rendimento de polpa (%).

Para determinagao do rendimento de polpa (%), foi adotado a seguinte expressao:
[RP = PP/PFc x 100], onde RP= Rendimento de polpa; PP = Peso polpa; PFc = peso do fruto

com coroa.

3.5.2 Analise fisico-quimica de frutos

Tomou-se a mesma amostra de 5 frutos utilizados nas analises biométricas e foi
determinou-se o teor de solidos soliveis (°Brix), acidez total tituldvel do suco (% acido

citrico) e pH, no Laboratério de Fitotecnia e Ps-colheita.

Para obtencao do suco foram retiradas trés fatias circulares de 1 cm de espessura
de cada fruto, referentes as porcdes apical, mediana e basal. Em seguida, o homogeneizado foi
passado em papel de filtro e apds filtragem aliquotas de 10 mL foram reservadas para as
andlises de pH, soOlidos soluveis e acidez total tituldvel. A acidez total tituldvel foi
determinada em 10 mL de suco do abacaxi diluido em 90 mL de 4dgua destilada e a titulacdo
com hidréxido de so6dio a 0,1N, utilizando o indicador fenolftaleina a 1%. (ZENEBON e
PASCUET, 2005).
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Para andlise de pH e soélidos soliveis, respectivamente, foi utilizado um

Peagametro digital e um Refratdmetro manual modelo RM-M3.

3.5.3 Incidéncia de lesoes na casca

Para determinacdo do ndmero e tipificacdo das lesdes na casca, foram colhidos 10
frutos por parcela em cada tratamento, no mesmo estddio de maturacdo do item 3.5.2,

totalizando 240 frutos avaliados.

Os frutos para andlise de lesdes foram colhidos aos 18 meses, na parte da manha,
armazenados em caixas plésticas e separados por tratamentos em sacos de polietileno de 30
kg até seu translado ao Laboratério de Fitotecnia e Pds-colheita do Nucleo de Biotecnologia

Agrondmica-NBA/CCA/UEMA.

Em laboratério, os frutos foram submetidos a uma contagem das lesdes
diretamente na superficie da casca. Utilizou-se um pincel do tipo permanente para
identificacdo das lesdes, marcando-se um circulo ao redor desta, para nao ocorrer repeticdo da
contagem no mesmo fruto. A marcagdo da lesdo com pincel de coloracido vermelha destacava
as lesdes corticosas superficiais (LCS), e as de coloragdo azul destacava as lesdes corticosas

tipicas (LCT) (Figura 5).

Figura 5. Lesao corticosa tipica (azul) e corticosa superficial (vermelho) no fruto do

abacaxi cv.Turiagu.
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As lesdes corticosas tipicas (LCT), consideradas lesdes graves, se caracterizam
por uma rachadura ou fendilhamento entre os frutilhos, com erupc¢do de excrescéncia
corticosa de coloragdo pardo-escura, resultando em cavidade irregular (de forma nao
definida), por vezes aberta, podendo chegar até 1 cm de extensdo. J4 as lesdes corticosas
superficiais (LCS), consideradas lesdes leves, mais concentradas na metade superior do fruto,
caracterizada por formacdo de excrescéncia corticosa superficial entre os frutilhos de

coloragdo verde-pardo com aspecto enrijecido, mas sem formar cavidades.

Com o auxilio de um barbante que circundou a regido equatorial do fruto (Figura
6), foram contabilizadas as lesdes na parte superior e inferior dos frutos do abacaxizeiro

Turiacu em fungdo dos tratamentos testados.

Figura 6. Divisdo na regido equatorial do fruto.
3.5.4 Teores foliares de macronutriente e micronutrientes

Para o diagndstico dos teores de nutrientes foliares do abacaxizeiro utilizou-se a
folha “D”, folha completamente expandida, recém-madura e posicionada 45° em relacdo ao
eixo da planta (Figura 7). A amostragem da folha D inteira (por¢do verde + aclorofilada) foi
realizada antes da inducdo floral, aos 13 meses apos o plantio, no periodo da manha entre 8 e
9 horas, onde coletou-se 6 folhas da érea util da parcela, em plantas alternadas na

fileira(Figura 8).
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Figura 7. Folha “D” posicionada 45° em relagéo a planta.

Figura 8. Coleta de folha “D” para determinagéo dos teores nutricionais.

As folhas foram limpas com algodao umedecido e acondicionadas em sacos
plasticos e estes depositados em caixa térmica, mantida a sombra, a qual foi transportada ao
laboratério de Nutricdo de Plantas da Universidade Estadual do Maranhdo. No laboratério,
apds lavagem adequada, foram colocadas para secar em estufa de circulacdo de ar for¢ada a
60° C por 72 horas até peso constante. As amostras, depois de secas foram encaminhadas para

moagem e quantificacdo dos macro e micronutrientes.

O N total foi determinado pelo método de Nessler (JACKSON, 1965), apds

digestao sulfurica (H,SO4 e H,0O,) do tecido vegetal. No extrato da digestdo nitro-percldrica
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(HNO3 e HCIO,4) foram determinados o P colorimetricamente, pelo método do molibdato e o

K, a partir do fotometro de chamas.

Por meio da digestdo-seca (EMBRAPA, 2001), através de incineragdo em mufla,
foram quantificados os nutrientes de Ca, Zn, Fe, Mg, Mn, com posterior leitura em

Espectrometro de emissdo 6tica por plasma indutivamente acoplado.

A metodologia empregada na determinag¢do do boro (B) foi a colorimétrica, pelo

método da Azometina H, apds incineragdo em mufla (MALAVOLTA et al., 1997).

Os resultados da avaliacdo nutricional da folha “D” do abacaxizeiro foram
apresentados em grama por quilograma (g.kg™) para os macronutrientes, e em miligrama por

quilograma (mg.kg") para os micronutrientes, em relagdo 2 matéria seca.
3.5.5 Amostragem e analise de solo e folhas de areas de produtores

Foram selecionadas trés 4reas de produtores familiares que tradicionalmente
cultivam o abacaxizeiro Turiacu, sem adubacgdo, para servir de parametro a drea experimental,
na qual as plantas foram fertilizadas. As é4reas de cultivo de abacaxi foram escolhidas
levando-se em conta: o tamanho (maior que 0,5 ha), a facilidade de acesso, tradicdo do
produtor em cultivar todos os anos, proximidade ao experimento e homogeneidade e vigor das

plantas.

Dentro dessas areas foram demarcadas, com fita zebrada, 3 parcelas de 16 m’ 4x
4 m), totalizando 5 fileiras. O espacamento adotado pelos produtores € do tipo fileira simples,
com densidade varidvel. As informacdes como presenca de lesdes nos frutos do cultivo
anterior, tipo de solo segundo os produtores, espacamento de plantas, més de plantio e

condi¢cdo da vegetacdo antes do cultivo, estdo sumarizados no Quadro 3.

Para as andlises quimicas do solo, com auxilio de um trado, foram retiradas
amostras de solo a uma profundidade de 0 a 20 cm nas entre-linhas do abacaxizeiro. Essas
amostras foram peneiradas para retirada de pedras e outros matérias e acondicionadas em
sacos, que foram etiquetados e lacrados. As amostras foram encaminhadas para o Laboratério
de solos da Universidade Federal da Paraiba para a determinagdo do pH (H,O), matéria
organica (MO), Ca, Mg, Al, H+Al, K, P, Na e B conforme metodologia da (EMBRAPA

1997).
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Quadro 3. Produtores de abacaxi Turiagu selecionados para amostragem de solo e folhas.

Produtor | Lesdes Solo Vegetacdo Adubacdo [Espacamento | Plantio
I Sim Franco Capoeira de 6 | Auséncia 0,90 x 0,50 | Fev 2010
Arenoso anos
I Sim Franco Mata 35 anos | Auséncia 0,90 x 0,40 | Fev 2010
111 Sim Franco Mata 30 anos | Auséncia 1,0 x 0,40 Fev 2010
Argiloso

Produtor: I: Sebastido da Silva ; II: Lazaro Paz; III: José Paz

3.5.6 Incidéncia de lesoes corticosas em area de produtores

Foram selecionadas 4 (quatro) areas de produtores familiares que cultivaram o
abacaxizeiro Turiagu, sem adubagdo, para comparacdo com a drea experimental quanto a
incidéncia de lesdes. As informacgdes de 3 destas areas podem ser encontradas no Quadro 3,
sendo a quarta drea do senhor Josemar Oliveira, que cultiva abacaxi em solo misto
(pedregosidade + barro), utilizou drea de mata de 30 anos e ndo utilizou adubagdo em sua

lavoura.

A drea util para avaliacdes de lesdes foi constituida das trés fileiras centrais da
parcela (4rea tutil) onde se coletou 10 frutos por parcela, somando 30 frutos avaliados em cada

propriedade familiar.

Os frutos para andlise de lesdes foram colhidos aos 18 meses, pela manha,
armazenados e separados por tratamento em sacos de polietileno de 10 kg até seu translado ao
Laboratério de Fitotecnia e Pos-colheita do Nucleo de Biotecnologia Agrondmica-

NBA/CCA/UEMA.

A contagem das lesdes corticosas tipicas (LCT) nas areas dos produtores foi

realizada com a mesma metodologia utilizada na area experimental (item 3.5.3).
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3.5.7 Analises estatisticas

Para a andlise estatistica dos dados obtidos foi realizada a ANOVA e a
comparacao das médias dos tratamentos pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
Nas andlises foi empregado o software ASSISTAT versao 7.5 beta (2008). Foi feita anélise
de regressdo para avaliar o nimero de lesdes corticosas tipicas e o teor foliar do

micronutriente boro, em funcdo das doses de boro aplicadas no solo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Nivel de incidéncia de lesdes associado a nutricao com boro
4.1.1 Lesoes corticosas tipicas (LCT)

De acordo com os resultados obtidos pode-se verificar que houve influéncia do
nutriente boro no controle de lesdes na casca do abacaxi Turiacu. A menor incidéncia de
lesdes ocorreu no tratamento em que se aplicou a maior dose de boro (10 kg.ha™), diferindo
estatisticamente dos tratamentos com menores doses e da testemunha, que apresentou o maior
numero médio de lesdes (Tabela 3). Nesse sentido, o tratamento mais efetivo (10 kg.ha']),
promoveu reducdo de 60 % no nimero de lesdes em relagdo a testemunha. Os tratamentos
com 6 e 8 kg.ha'1 de boro também diferiram da testemunha, demonstrando que a caréncia

deste micronutriente estd associado ao agravamento do referido distdrbio fisiologico.

O tratamento mais efetivo reduziu o nivel do distdrbio para préximo de uma lesao
por fruto (1,3 lesdes na dose de 10 kg.ha™), resultando em sensivel melhoria na aparéncia do

fruto.

Tabela 3. Numero médio de lesdes corticosas tipicas na casca do abacaxi Turiagu.

Tratamentos N° de lesoes Desvio Padrao Reducio (%)*
T1 (Testemunha) 32a 0,12 -
T2 (2kg. ha™) 29a 0,71 9,4
T3 (4 kg. ha™) 2.4 ab 0,38 25,0
T4 (6 kg. ha™) 2.1bc 0,36 34,3
T5 (8 kg. ha™) 2.0 be 0,61 37,5
T6 (10 kg. ha™) 1.3c¢c 0,25 60,0

CV(% ) =19,90

Meédias seguidas de mesma letra néo diferiram estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
* reducdo percentual no nimero de lesdes em relagdo a testemunha (sem boro).

Conforme ja relatado, as lesdes LCT, consideradas graves, com formagdo de
cavidade entre os frutilhos e erup¢do de excrescéncia corticosa, afetam sensivelmente a
aparéncia do produto. Essa redu¢do nas lesdes com as doses crescentes de boro € um fator

favordvel principalmente no aspecto comercial do abacaxi Turiagu, pois quanto maior a
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incidéncia das lesdes, menor € a aceitacdo do consumidor, especialmente em mercados mais
exigentes. Prejudica também o produtor que necessita descartar um volume maior de frutos
com defeitos, auferindo menor cotacdo na comercializacdo. A exploracdo de fruteiras nativas
no Maranhdo e no Nordeste do Brasil ocorre, na maioria das vezes, de forma extrativista
(CARVALHO et al., 2002), sem preocupacdo com a qualidade, enquanto o cultivo de abacaxi
Turiagu passa por um incipiente processo de inovacdo tecnolégica, como o atendimento das
necessidades nutricionais, sendo necessdrio ajustar-se aos padrdoes de qualidade e as

dindmicas de mercado.

A cultivar Turiagu foi domesticada por produtores tradicionais e o cultivo ainda
predomina em dreas de rogas que sofreram o corte e queima da vegetacdo. Nessas condigdes,
em que pese o relativo aporte de nutrientes via cinzas, a incidéncia de lesdes observadas nos
frutos tem sido mais elevada, podendo alcancar até 20 lesdes LCT por fruto, sendo que o

problema foi relatado por 92 % dos produtores conforme pesquisa de Bonfim Neto (2010).

O nivel de B no solo da drea experimental (0,34 mg.dm3 ), conforme indicado na
Tabela 1, foi considerado médio, segundo interpretacdo proposta Raij et al. (1996), cujo teor
no nivel médio varia entre 0,21 a 0,60 mg.dm3. No entanto, esse teor no solo nido foi
suficiente para corrigir o nivel mais elevado de lesdes verificado tratamento testemunha (sem
adicao de boro), sugerindo que os produtores necessitam utilizar o referido nutriente durante o
plantio. Por outro lado, a fertilizagdo mineral com N, P e K em cobertura também no
tratamento testemunha, melhorou a nutricdo geral da planta, resultando em leve reducdo das

lesdes neste tratamento quando se compara com as dreas de produtores sem qualquer

fertilizacdo (BONFIM NETO, 2010).

A associacdo direta do boro como fonte de controle de um dos principais gargalos
atuais dessa fruteira na regido, indica que este micronutriente pode ter interferido em
processos fisiologicos importantes na planta associados a esse elemento: alongamento celular;
sintese dos acidos nucleicos; respostas hormonais e funcionamento de membranas (SHELP,

1993).

N

Assim em relagdo a atividade do elemento na parede celular dos frutos dos
tratamentos que apresentaram um melhor controle, um ganho em resisténcia de parede pode
ter proporcionado resultados mais expressivos, sendo que através de andlise de regressdo que

apresentou coeficiente de regressdo elevado e significativo foi possivel observar que ocorreu
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um comportamento decrescente das lesdes com o aumento do teor de boro aplicado em

fundacao (Figura 9).
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Figura 9. Gréfico de regressdo do nimero de lesdes em fungdo das doses crescentes de

boro.

O efeito positivo encontrado principalmente para a maior dosagem de 10 kg.ha™,
implica que o efeito dessa adubagdo nao sofreu insolubilizagdo do B no solo, como ocorreu
em pesquisa de Souza (1999a) que encontrando defici€éncias na Costa do Marfim como
coloracdo amarelada a alaranjada, folhas com um terco do crescimento reduzido, associou a

insolubilizag¢ao ao déficit hidrico e ao pH muito elevado do solo.

Uma atuagdo na migragdo e metabolismo de carboidratos, facilitando o transporte
dos acucares através das membranas, na forma do complexo acucar-borato (MARSCHNER,
1995; MALAVOLTA et al., 1997), pode ter concorrido para a menor presenga de lesdes, com

a aplicacdo do micronutriente.

Entre as propriedades que o boro pode ter favorecido, estd o ganho em atividade
no transporte da seiva elaborada, através do bom desempenho dos tubos crivados pela ndo

formacao de calose, ja observada em plantas deficientes (MALAVOLTA et al., 1997).

Outra possivel propriedade funcional relacionada aos resultados do experimento € a
capacidade do B de conectar duas cadeias de pectina, através de sitios de conexdo para os

polissacarideos pécticos, através de ligacdo B-diéster, sendo que o elemento poderia ligar-se
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por esses sitios de RGII (rhamnogalacturonana II) de cada uma das cadeias de pectina
(MATOH et al.,1996). Tal rede péctica com ligagdes cruzadas provavelmente pode ter um
papel na regulacdo das propriedades mecanicas e bioquimicas da parede celular (FLEISCHER
et al., 1999), o que pode estar associado a presenca das rachaduras nos frutos do abacaxizeiro

estudado.

Ishii et al., (2001) ao trabalharem com abobrinha nos ddo um indicativo da
atividade do boro ao demonstrarem que a parede celular da cultura ficou inchada sob
defici€ncia, sendo que a adi¢do de 4cido bdrico nas plantas deficientes resulta na formacgao de

um dimero RGII-B e na diminui¢c@o da espessura da parede e em uma parede mais firme.

A frequéncia de lesdes corticosas tipicas, por classe e tratamento pode ser observada
na Tabela 4, sendo que os tratamentos tiveram além da redu¢do do nimero de lesdes, uma
reducdo na frequéncia destas de forma decrescente com o aumento das doses de boro, o que
pode ser observado com o desempenho da testemunha, que obteve 87,5% dos frutos com 3
(trés) ou mais lesdes. Contrariamente, o tratamento mais efetivo (T6) apresentou 62,5% dos

frutos com somente uma lesdo e 25% dos frutos com auséncia de lesdo.

Tabela 4. Frequéncia percentual de frutos por classe de les@o corticosa tipica (%).

Tratamento  N°de Classes 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
frutos 0 lesao 1 lesao 2 lesdes 3 lesdes > 3 lesOes
T1 40 2,5 2,5 7.5 30 57,5
T2 40 10 15 47,5 15 12,5
T3 40 15 22,5 37,5 17,5 7,5
T4 40 17,5 25 32,5 15 10
T5 40 22,5 30 40 5 2,5
T6 40 25 62,5 7.5 2,5 2,5

Observacoes freqiientes no campo e em laboratério revelaram que o tratamento com a
maior dosagem de boro (T6), apresentava frutos com menor incidéncia de lesoes,
praticamente “limpos” (Figura 10), com uma média de 1,3 lesdes por fruto (Tabela 3), nivel

de sintoma quase imperceptivel pelos compradores e consumidores.
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Por sua vez, a presenca de goma entre os frutilhos observada por Aquino et al.
(1986), citado por Quaggio e Pizza Jr. (2001) foi também observado no experimento,
refletido principalmente com a maior concentracdo de lesdes na testemunha. Essas
rachaduras encontradas na casca em maior concentracdo na testemunha, também foram
relatadas por Ramos (2006) que relata a ocorréncia de rachaduras entre os frutilhos e a
formacdo de excrescéncia corticosa e a deformacao dos frutos de abacaxi do cultivar Imperial,

cultivados sob deficiéncia de B, corroborando com os resultados desta pesquisa.

Figura 10. Tratamento T6 (10kg. ha™), com bom aspecto em relagio s lesdes.

Destaca-se que todos os tratamentos tiveram seu florescimento induzido aos 13
meses de idade com carbureto de célcio, e ndo se sabe até que ponto essa indugdo artificial
poder ter interagido para o surgimento ou agravamento das lesdes. Nesse particular,
Siebeneichler et al., (2008), conduzindo experimento com deficiéncia de B em abacaxi
“Pérola”, constatou que as plantas que iniciaram a formag¢do de frutos, em funcio da indugdo

artificial, apresentaram sintomas de deficiéncia de B mais intensos.

Mesmo que haja uma possibilidade do agravamento do disturbio com a indugao
artificial realizada na area experimental, o cultivo comercial através do florescimento natural

seria um atraso ao sistema de produgdo, pela maior desuniformidade dos frutos na colheita e
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aumento do ciclo, aumentando o custo de producdo, além de promover uma maior exposi¢ao

as variantes climaticas, pragas e doengas.

Os tratamentos com as maiores doses de boro T6 (10 kg.ha'l) e TS5 (8 kg.ha'l) quando
comparados com a testemunha apresentaram-se quase que isentos de lesdes tipicas na

superficie do fruto (Figura 11).

Figura 11. Aspecto visual dos frutos nos tratamentos testemunha (T1) e com as maiores doses de boro
(T5: 8 kgha e T6: 10 kgha™).

Em abacaxizeiro Turiagu ndo se observou sintoma visivel de lesdes tipicas na
planta, durante a fase vegetativa, somente na fase reprodutiva, o que concorda com
Siebeneichler et al., (2002), que avaliando o abacaxizeiro da cultivar Pérola, em casa de
vegetacdo, constataram que os diferentes niveis de boro aplicados ndo levou a planta-mae a
manifestar sintomas. Entretanto, foi observado que sintomas de defici€éncia apareceram na

planta-soca e surgiram no estddio de reproducdo (nos frutos).

A capacidade do boro de atuar como um agente favoravel a qualidade do
abacaxizeiro Turiagu, como se deu no estudo, é concordante com os trabalhos de Ganie

(2013) que indica que o boro tem aumentado a qualidade de frutos em todo mundo.
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O sistema de cultivo dos agricultores tradiconais pode e deve ser mais produtivo e
com melhores condi¢des de obtencdo de frutos com qualidade superior e adequados ao
mercado, desde que sejam preconizadas medidas como a adubacdo com micronutrientes, a
exemplo de outras culturas estudadas que apresentaram 6timos resultados da aplicacdo de B
sobre a qualidade do fruto na colheita e pds-colheita, como em péra (XUAN et al., 2001) e

maci (WOJCIK et al., 1999a; WOJCIK et al., 1999b).

A necessidade de aplicacdo do boro ao solo no inicio do cultivo do abacaxizeiro
Turiagu, reduziu um problema que é sentido na ocasido da colheita, visto que tem ocorrido
um alto indice de perda por descarte devido a presenca de lesdes na casca que também
diminui a vida de prateleira, sendo que Xuan et al. (2003), aplicando boro na pré-colheita teve
um efeito significativo sobre vdérios parametros fisioldgicos e sobre a capacidade de

armazenamento da péra.

As lesdes nao comprometeram a parte interna dos frutos do abacaxi Turiagu no
estudo realizado, mesmo nos tratamentos onde os frutos foram mais afetados e as lesdes
foram maiores. Entretanto, em cultivos anteriores ao ano de 2011 (BONFIM NETO, 2010),
produtores ji relataram esse tipo de comprometimento da qualidade, em que as cavidades
entre frutilhos alcancaram a polpa, exibindo necrose dos tecidos, conforme visto na Figura 12.
Woéjcik (2006) relatou em cereja a presenca de rachaduras, deformacdo interna e externa e

sintomas de escurecimento em torno da polpa, como sinais da falta de boro.

Figura 12. Fruto do abacaxi Turiagu maduro com aspecto da lesdo grave na casca,
alcancando a polpa.
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No presente experimento com as diferentes concentragdes de boro, sintomas como
porte reduzido, deformagdes, e sinais de bronzeamento nos frutos de macieira com deficit do
mesmo elemento descritos por Peryea (1994), ndo foram encontrados em abacaxi Turiacu,

mas em ambos foram encontradas lesdes associadas ao boro.

Nos frutos cujos tratamentos proporcionaram bom padrdo de qualidade, ndo foi
observado outra desordem fisioldgica no fruto, além das lesdes tipicas resultante da rachadura
entre os frutilhos. Por sua vez, Malézieux e Bartholomew (2003), além das citadas rachaduras,
encontraram em frutos de plantas de abacaxi sob deficiéncia de B, auséncia de tricomas e

frutos com aparéncia lisa.

O menor efeito das quantidades mais baixas aplicadas (2 kg.ha™) pode guardar
estreita relacdo com a absorcdo dos micronutrientes pelo sistema radicular do abacaxizeiro,
em especial do boro, pois em outras culturas como o coqueiro, em plantas deficientes em B, a
producdo de raizes totais e finas foi reduzida em 29,7 e 48,3 %, respectivamente (PINHO,

2008).

Quagio et al. (2003) avaliando a eficiéncia da aplicacao de B e Zn no solo em
pomares citricos também encontraram resultados pouco expressivos quando utilizaram dose
de 2 kg.ha'! de B. O 4cido bérico aplicado em maior quantidade no T6 (10 kg.ha™) nesta
pesquisa e que reduziu significativamente as lesdes, também foi aplicado por Queiroga et al.
(2010) em melao Harper e verificaram que os efeitos foram 6timos na producdo e na

qualidade de frutos, ndo se observando sintomas de defici€ncia.

A melhoria da qualidade dos frutos pela adicdo de boro, deve ser acompanhada
com o avang¢o de todo o complexo produtivo, contemplando o processo de comercializagao,
que deve transpassar maior divulgacdo do produto e preocupagdo com a reducao do seu valor
de mercado. Em que pese sua elevada qualidade natural, na maioria das vezes o abacaxi
Turiacu é comprado por preco irrisério de até R$ 0,50 centavos por atravessadores e €

repassado aos consumidores com um pre¢o muito superior a outras variedades (Figura 13).
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Figura 13 . Abacaxi Turiagu em supermercado da capital com preco elevado em relagdo a cv.

Pérola.
4.1.2 Distribuicao de lesoes corticosas tipicas na superficie do fruto

Observacdes preliminares realizadas em dreas de produtores e em nivel de
mercado sugeriam que as lesdes LCT se concentravam na metade inferior do fruto, regidao
onde a maturacdo se completa primeiro. Pela Figura 14, pode-se observar que a maior
concentragdo das lesdes abertas em todos os tratamentos ocorreu na parte inferior do fruto e
sem sofrer forte influéncia da dose de boro. Em relacdo a parte inferior do fruto, o maior valor
médio observado (90%) e o menor (58,3%) confirmam que a maior proporcao da “desordem”
situa-se na parte basal do fruto. Os valores médios de presenca de lesdes entre os tratamentos
na parte superior variaram entre o minimo de 10 % ao miximo de 41,7%. A média geral das

lesdes na parte inferior foi de 78,35 % e superior 28,3 %.

As lesdes remanescentes ndo parecem te sido afetadas significativamente em
relacdo a posicdo que ocupam, seja na base (inferior) ou no 4dpice (superior) do fruto do

abacaxizeiro Turiagu.

Sabendo-se que o boro apresenta relagdo com a divisdo e expansao celular, a

influéncia positiva deste no controle do niimero de lesdes nio modificou a concentracio
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destas na superficie do fruto. Para se compreender essa afirmativa pode-se comparar a
testemunha que teve mais de 50% da concentragdo localizada na parte inferior semelhante ao

que aconteceu nos demais tratamentos com doses diferenciadas de boro (Figura 14).
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Figura 14. Distribuicdo de lesdes LCT na parte superior e inferior do fruto.

O tratamento T3 (4 kg.ha™), foi o dnico no qual ocorreu um equilibrio entre as
concentragdes das lesdes nas partes superior e inferior do fruto. Os demais tratamentos

seguiram um padrao préximo a testemunha.

Essa maior concentracio das lesdes na parte inferior (Figura 15) provavelmente
estd relacionada ao modo como o fruto de abacaxi, uma infrutescéncia (sorose), amadurece,
progredindo da parte basal para a apical. Assim, as lesdes mais “velhas” possivelmente
tiveram um tempo maior para se manifestar, até o periodo de colheita. O aparecimento dessas
aberturas (rachaduras) em plantas deficientes de boro possivelmente se agregam aos
diferentes processos metabdlicos que ocorrem durante a maturagdo pois € nesse periodo que
os espacos entre os olhos (frutilhos) se estendem, a coloracdo da casca sofre mudanca, os
olhos mudam da forma pontiaguda para achatada, e a casca apresenta-se mais lisa em

comparacao a fruta menos madura (GONCALVES E CARVALHO, 2000).
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Figura 15. Fruto da area experimental (testemunha), com LCT na base do fruto.

Informagdes dadas por Chitarra e Chitarra (2005) indicam que o crescimento do
fruto se d4 em trés etapas: divisdo celular, desenvolvimento de embrido e expansdo celular,
diferenciando-se para cada tipo de fruto e embora os frutos apresentem diferengas na sua
morfologia e em sua composi¢do, todos s@o similares em suas atividades fisioldgicas e em seu

comportamento metabdlico.

4.1.3 Lesoes corticosas superficiais (LCS)

O nimero médio total das lesdes corticosas superficiais ¢ demonstrado pela Tabela 5 e
verificou- se que ndo houve diferenca significativa para esse tipo de lesdo entre os tratamentos
avaliados, com ou sem boro, onde a maior ¢ a menor média foram 16 lesdes/fruto
(testemunha) e 12,2 lesdes/fruto (T4), respectivamente. As lesdes LCS sdo consideradas leves
e se caracterizam por formacdo de excrescéncia corticosa superficial entre os frutilhos, mas
sem formar cavidade. Sdo mais perceptiveis em frutos verdes pelo contraste de cor e nunca
alcancam a polpa do fruto. Essas lesdes, a principio, ndo causam preocupagdo aos produtores
e consumidores (ndo reconhecem sua presenca), sdo quase imperceptiveis em frutos maduros,
mas sempre estdo presentes. Em relagdo ao numero de lesdes tipo LCT, as lesdes LCS sao

mais numerosas, sendo de 5 vezes superior quando se compara a testemunha.
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Em relacao as LCT, a percentagem de reducdo no nimero de lesdes LCS no
tratamento de boro teoricamente mais efetivo (10 kg.ha'l), nao foi consistente, sendo essa

reducgdo de apenas 17,5 %.

Tabela 5. Numero médio de lesdes corticosas superficiais na casca do abacaxi var.Turiagu.

Tratamentos Média do n° de lesdes  Desvio Padrao Reducio
(%)*

T1 (Testemunha) 16,0 a 1,34 -
T2 (2kg.ha™) 13,7 a 1,71 14,3
T3 (4kg.ha™) 12,6 a 2,38 21,2
T4 (6kg.ha™) 122 a 2,24 23,7
T5 (8kg.ha™) 12,7 a 1,40 20,6
T6 (10kg.ha™) 132a 2,22 17,5

CV (%) 15,06

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferiram estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

* redugdo percentual no nimero de lesdes em relagdo a testemunha (sem boro)

Outra ressalva importante é que provavelmente essas pequenas lesdes corticosas
devem estar presentes em todos os frutos em formagao, sendo uma caracteristica intrinseca da
cultivar Turiagu. Com o avanco no desenvolvimento e maturacdo dos frutos elas podem
evoluir para lesdes tipicas (graves), especialmente em plantas deficientes de boro. Isso pode
ser evidenciado pela maior média do nimero de lesdes na testemunha em relagdo aos
tratamentos que receberam boro. Dessa forma, o nutriente parece exercer papel desencadeador
da gravidade da desordem fisiolégica quando em deficiéncia ou em doses sub-Otimas,

conforme ja indicado na tabela 3.

Em relacdo a distribui¢do das lesdes LCS nos dois hemisférios do fruto (Figura
16), pode-se observar que a maior concentracao das lesdes em todos os tratamentos ocorre na
metade inferior do fruto, a semelhanca do verificado para as lesdes LCT. Os valores médios
entre os tratamentos na parte superior variaram entre 19,1% (minimo valor) e 28,9% (maior
valor). Em relac@o a parte inferior do fruto, o maior valor médio observado (80,9%) e o menor
(71,1%) indicam que a maior proporc¢ao situa-se na parte basal do fruto. A média geral das

lesdes na parte inferior foi de 75,5 % e superior 24,4 %.

65



90 -+
80,9
30 - 75,6 75,5 75,8 744
71,1
® 70 -
w
LM
ta 60 -
3
L 50 +
=]
’g. 40 -
= 28,9
€ 30 24,4 24,5 24,2 25,8
e 19,1
S 20 -
10 _ I
0 - T T T T T 1
T1 T2 T3 T4 T5 T6
M Parte Superior do fruto Parte Inferior do fruto

Figura 16. Distribui¢io de lesdes LCS na parte superior e inferior do fruto.

4.2 Biometria e variaveis fisico-quimica de frutos

As caracteristicas biométricas, as varidveis fisico-quimicas da polpa e suco, bem
como o numero de filhotes por planta, ndao mostraram diferengas significativas em resposta as

diferentes dosagens de boro (Tabelas 6, 7, 8 € 9).

De acordo com Siebeneichler et al. (2002), aplica¢des foliares de borax foram
eficientes para elevar os teores de B nas folhas das plantas de abacaxi, contudo nao foi
suficiente para alterar a massa do fruto e as caracteristicas fisicas e quimicas, com exce¢ao do

conteddo de s6lidos soliveis que sofreu ligeiro aumento.

As diferentes doses de boro ndo promoveram diferencas significativas para o
didmetro do eixo central (DEC), que apresentou menor média de 2,30 e maior de 2,83
(Tabela 6). O DEC € um parametro importante, pois sabe-se que € interessante a producdo de
frutos com menor didmetro do eixo central, j4 que esta caracteristica estd diretamente

relacionada ao ganho de rendimento de polpa.

Estes resultados corroboram com os encontrados por Bonfim Neto (2010) que
trabalhando com a mesma cultivar, encontrou menor valor de DEC de 2,30. Pedreira et al.
(2008) e Souza et al. (2009) trabalhando com a cultivar Pérola, também encontraram valores

de DEC préximos aos obtidos neste estudo.
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Tabela 6. Dimensoes médias dos frutos de abacaxi Turiagu, sob efeito de diferentes doses do
micronutriente boro.

Diametro do Fruto (cm) (cm)
TRATAMENTO
DEC | APICE | MEIO BASE CFCS CC
T1 268a  956a 771a  10,09a 19,37 a 11,31 a
T2 2,82 a 10,02 a 7,55 a 9,55a 19,82a 11,06 a
T3 2,52 a 9,51 a 8,20 a 9,48a 1849a 9,35a
T4 2,30a 9,25a 7,08 a 944a 19,79 a 9,17 a
T5 2,54 a 10,14 a 7,65 a 927a 19,39a 10,90 a
T6 2,83a 10,70 a 7,722 991a 2143a 9,45 a
CV(%) 13,8 7,6 7,3 10,4 10,8 26,4

Meédias seguidas das mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade. DEC: didmetro do eixo central; Didmetro do fruto (dpice, meio e base); CFSC: comprimento do

fruto sem coroa; e CC: comprimento da coroa.

O comprimento dos frutos sem coroa variou de 18,49 cm a 21,43 cm, sendo bem
superior ao comprimento de 13,7-18,6 cm encontrados por Pedreira et al. (2008) com a
cultivar Pérola e que estiveram préximo dos valores encontrados por Fagundes et al. (2000),
de 13,0 cm a 19,0 cm, e similar ao valor encontrado por Bleinroth (1987), para a mesma
cultivar Pérola, que foi de 22,0 cm. O Comprimento de coroa encontrado foi inferior ao
encontrado por Almeida (2000), que também trabalhando com a cultivar Turiacu encontrou

comprimento de 23,0 cm.

O tamanho da coroa pode representar uma agregacdo de valor especial para o
fruto e para o sistema de producao, pois confere vantagens em relagdo as outras cultivares no
sentido do consumidor preferir nas mesas e prateleiras frutos de abacaxi com coroa pequena

(inferior a 10,0 cm), oque foi obtido pela maior parte dos tratamentos (Tabela 6).

Em relacio aos componentes de produgdo (Tabela 7), verificou-se que as
diferentes doses de boro ndo promoveram diferencas estatisticas significativas. A
produtividade dos frutos se situou entre 43 a 49,5 t ha', e rendimento médio de polpa do

experimento na faixa de (65,2%).
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Tabela 7. Médias do peso dos frutos e rendimento por drea de abacaxi Turiacu, sob efeito de

diferentes doses do micronutriente Boro.

Tratamento PFc Pc Pca PP RP Produtividade

tha™!

T1 1345,7 a 60,3a  386,5a 8988a  66,7a 44,8 a

T2 1340,8 a 58,6a 419,52 862,7a 643a 44,6

T3 1386,3 a 580a 4243a 9034a 651a 46,2 a

T4 1420,6 a 672a  4260a 9274a 652a 473 a

T5 1300,2 a 56,2a  3842a 859,7a  66,la 433 a

T6 1486,6 a 56,1a  4100a 10204a 68.6a 49,5 a

C.V % 10,88 10,84 11,09 27,35 8,26 11,1

Meédias seguidas das mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade. * PFc: peso do fruto com coroa (g); Pc: peso da coroa (g); Pca: peso da casca ( g); PP: peso da

polpa (g);RP: rendimento de polpa(%).

A tabela adotada no Brasil para a classificagdo do abacaxi por peso separa-os em
seis categorias, partindo dos mais leves aos mais pesados, com peso que podem ser superior a
2,4kg (classe 6). Os frutos analisados neste trabalho podem ser classificados na classe 2
(1.200 g a 1.500 g), conforme as normas de classificacdo de abacaxi do CQH/Ceagesp (2003).
Observa-se que mesmo ndo havendo significancia, numericamente em relacdo a testemunha o
peso dos frutos foi cerca de 100g maior pelo tratamento T6 e T4, e também observa-se um

acréscimo no peso de polpa de cerca de 140g para o T6.

Em termos de exportacdo, o peso do fruto deve apresentar entre 700 g e 2.300 g.
Frutos muito pequenos (massa menor que 700 g) e muito grandes (maior que 2.300 g) sdo

eliminados (GONCALVES e CARVALHO 2000).

E importante enfatizar que a adubacdo de cobertura, principalmente a realizada
aos 2 meses apOs o plantio, pode ter sido afetada negativamente pela elevada precipitacao,
que ainda ocorria em tal época de aplicagdo. Esse questionamento pode ter concorrido para
que os frutos ndo apresentassem um maior ganho de peso, pois 0 nitrogénio € o potdssio estao
intimamente relacionados a um bom desenvolvimento vegetativo e qualidade de frutos, como

descrito por Malézieux e Bartholomew (2003).
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Para a caracteristica sélidos soliveis, acidez tituldvel e pH, ndo houve efeito
significativo dos tratamentos estudados (Tabela 8). O abacaxazeiro Turiacu tem destaque nas
comparacdes feitas com outros cultivares, o que é concordante com Teixeira (2012), que ao
comparar o abacaxi Turiagu com a variedade Pérola em relagdo as caracteristicas fisico-
quimicas observou que o abacaxi Turiacu se destacou em relacdo aos sélidos soldveis,

apresentando uma maior porcentagem de agucares.

Tabela 8. Propriedades fisico-quimicas do fruto de abacaxi Turiagu, sob efeito de diferentes

doses do micronutriente Boro.

TRATAMENTO | SST (°Brix) ATT (%) SST/ATT pH
T1 16,11 a 0,38 a 423 a 3,7a

T2 15,73 a 0,36 a 436 a 3,8a

T3 15,50 a 0,34 a 455a 37a

T4 15,74 a 0,32 a 49,1a 38a

T5 16,38 a 0,31 a 52,8 a 39a

T6 16,44 a 0,33 a 49,8 a 3.8a

C.V % 11,8 9,7 8,3 9,7 8,83

Meédias seguidas das mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade. * SST (sdlidos soldveis totais); ATT (acidez total tituldvel); SST/ATT (relacdo entre SST e ATT)
e pH.

Os valores encontrados de s6lidos soliveis na presente pesquisa estdo dentro da
faixa considerada adequada para consumo in natura e industrial que € de 14 a 16 °Brix e é

ideal para garantir a aceitabilidade perante os consumidores, principalmente para aqueles mais

exigentes.

N3ao houve diferencas para o pH entre os tratamentos, € os valores estiveram na
faixa de 3,7 a 3,9, muito parecido ao encontrado por Brito et al. (2008), que em ensaios de
caracterizacdo fisico-quimica, envolvendo as cultivares IAC Gomo de Mel, Smooth Cayenne
e Pérola, encontraram valores de pH da polpa de 3,8, 3,8 e 3,9, respectivamente, sendo que o

valor médio geral encontrado no experimento para a caracteristica de pH foi 3,7.

Nao houve efeito significativo entre os tratamentos estudados com relacdo a
acidez total tituldvel (ATT). A ATT média esteve entre 0,31 e 0,38%. Porém, pode-se

destacar o tratamento TS5 com a menor acidez média do experimento no valor de 31%.
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Os valores de acidez encontrados na presente pesquisa, estdo abaixo dos valores
de acidez total tituldvel (ATT) observados por Teixeira et, al. (2012), que foram de 0,84 para
a cultivar Pérola e 0,88 para a cultivar Turiagu, sendo que acidez do abacaxi é devida,
principalmente, aos dcidos citricos e mdlico, que contribuem, com 87 % e 13 % da acidez

total.

A relacdo sélidos soliveis/acidez foi avaliada e sua importancia deve-se ao fato
de que os 4dcidos organicos que geram acidez e os carboidratos que garantem o sabor
adocicado, competem pelos mesmos receptores localizados nos poros gustativos da lingua

(VIANA et al.,2012).

Assim, para o mercado consumidor que é quem dita como o produto deverd
atendé-lo, quanto menor o valor da relacdo mais dcido se sentird o sabor enquanto que para
maiores valores mais doce se mostrard o produto, e € este fato que torna o abacaxi cv. Turiacu
conhecido como o “mais doce”, uma vez que sua relagdo SST/ATT ¢ elevada, como relatado
por Viana et al.(2012). Os valores da relacdo SST/ATT encontrados se mostraram altos,
compativeis com a docura ja conhecida do fruto, que pode ser encontrado em feiras e

supermercados, cujo periodo de safra se estende agosto a novembro.

As doses de boro nao promoveram diferencas estatisticas no nimero médio de
filhotes por planta (Tabela 9), com pequena variagdo, entre 9 e 10 mudas por planta. A
importancia que os filhotes tém no cultivo tradicional de abacaxi na Serra dos Paz € notéria, e

garante um novo ciclo de cultivo e a possibilidade da expansdo para novas dreas.

Tabela 9. Niumero médio de filhotes por planta de abacaxi Turiacu, sob efeito de diferentes
doses de boro.

Tratamentos Numero de filhotes
T1(Testemunha) 9,8 a

T2(2kg. ha™) 9,5a

T3(4kg. ha™) 103 a
T4(6kg. ha™) 9,2a

T5(8kg. ha™) 93a
T6(10kg. ha™) 9,7a

CV(% ) 10,11

Médias seguidas de mesma letra ndo diferiram estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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4.3 Teores foliares de macronutrientes

De acordo com os resultados obtidos pode-se observar as concentragdes de
macronutrientes na matéria seca (g.kg"), ndo sendo encontrada diferencas significativas em
entre os tratamentos para nenhum dos macronutrientes analisados (Tabela 10), evidenciando
que a adubacdo com boro ndo afetou a absor¢c@o e concentracdo dos outros nutrientes pelas

plantas.

As concentracoes de N obtidas nesse trabalho, de 10,71 e 10,99 g.kg'1
(tratamentos com maiores valores) na folha inteira, estdo abaixo das citadas por Malavolta et
al. (1997), que definem valores entre 20 e 22 g.kg' como adequado para o abacaxizeiro.
Entretanto os valores encontrados para o abacaxizeiro var. Turiagu estdo mais proximos aos
encontrados em trabalhos mais recentes de Ramos (2006) que foram de 13,3 a 14,8 gkg™

para a variedade Imperial.

Tabela 10. Concentracdo de macronutrientes na folha D inteira do abacaxizeiro Turiagu.

Tratamentos
Nutriente T1 T2 T3 T4 T5 T6 CV (%)
(gKe-)

Nitrogénio 9,36 a 9,87 a 10,71a 10,99 a 9,56 a 10,32 a 8,00
Fésforo 0,89 a 0,94 a 0,89 a 0,95 a 0,85 a 0,90 a 6,69
Potéssio 4,85 a 4,80 a 4,84 a 5,11a 4,82 a 4,94 a 6,67

Calcio 0,84 a 0,82 a 0,86 a 0,81 a 0,84 a 0,83 a 4,10

Magnésio 341a 3,90 a 3,62 a 3,10 a 3,07 a 3,22 a 19,8

Meédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferiram estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Siebeneichler (2002) trabalhando com ‘Pérola’, encontrou uma concentragdo de N

foliar de 16,3 g kg™, na folha inteira, acima do nivel da ‘Imperial’ ¢ da variedade Turiagu.

Nao foi observado, em campo, deficiéncia visual que possa ser associado ao
nitrogénio, mesmo que os teores foliares encontrados estejam abaixo do encontrado por
demais autores. Para a variedade Turiacu, nas condi¢des de clima e solo onde se implantou o
experimento, os teores observados de N na Tabela 10 se mostraram adequados para o

desenvolvimento vegetativo da planta, sendo que em condi¢des de deficiéncia a inibicdo do
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crescimento ocorre pela participacdo do nitrogénio na constituicdo de muitos componentes

das células vegetais como os aminodcidos e os dcidos nucleicos (TAIZ E ZEIGER, 2004).

As concentragdes foliares de P, encontrada estdo sensivelmente abaixo do valor de
2,09 g.kg" encontrado por Siebeneichler (2002) na folha inteira e do valor encontrado por
Malavolta et al. (1997). Siebeneichler (2002) usou areia de rio como substrato para o
crescimento das plantas da cv. Pérola em casa de vegetacdo e o abacaxizeiro Turiagu foi
cultivado em campo ndo sendo observado sintoma da deficiéncia desse elemento nas folhas
ou frutos. Essa concentracdo de fosforo foliar pode estar diretamente relacionada a adubacao
fosfatada que foi realizada na época do plantio (dose tnica, sem parcelamento). Em 4reas de
produtores, especialmente num segundo cultivo na mesma drea e sem adubagdo, tem-se
observado sintomatologia da caréncia de fésforo, caracterizado pela coloracdo avermelhada

da folha e estreitamento do limbo, com agravamento no periodo da estiagem.

As concentragdes de K encontradas nos diferentes tratamentos, estiveram abaixo das
encontradas por Siebeneichler (2002) que encontrou valor de 20,4 g.kg™, em anilise de folha
inteira. Uma possivel explicacdo para os baixos teores foliares encontrados principalmente de
nitrogénio e potdssio, remete ao fato que a adubacdo parcelada pode ter sofrido o efeito da
elevada pluviosidade com lixiviacdo dos nutrientes (na primeira aplicacdo) e baixa eficiéncia
de absorcdo e metabolismo devido o deficit hidrido (na segunda e terceira aplicacdo),

conforme pode ser verificado na Figura 3 (item 3.1).

Todavia o abacaxizeiro cultivar Turiagu parece apresentar uma boa eficiéncia de
utilizagcdo de nutrientes, manifestando adaptacdo e rusticidade, na medida que demonstrou boa
producdo e qualidade de frutos, utilizando quantidades de nutrientes abaixo da faixa ideal

indicada para outras variedades.

Spironello et al. (2004) aponta que o potdssio assume papel importante na
qualidade dos frutos (so6lidos soluveis totais e acidez total tituldvel ), sendo que os resultados
obtidos com boas respostas quanto a esses pardmetros nos dao um possivel indicativo da ndo
ocorréncia de deficiéncia nutricional deste elemento.O teor de potdssio no solo segundo a

andlise se situou na faixa de 0,12 cmol. dm™ sendo considerado baixo.

A busca por uma resposta desses baixos teores também pode ser dada por Ramos

(2006) que observou na fase de floragdo e desenvolvimento dos frutos do abacaxi Imperial
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(nove e doze meses apds o plantio) uma maior exigéncia de K, que diminui sua concentracao
na folha, promovendo o aumento no teor foliar de N. Tais mudancas podem ser explicadas
pelo antagonismo entre N e K. Os exemplos de competicdes envolvendo K e outros

nutrientes como o Ca e Mg sao citados também por Marschner (1995).

Em relacdo as concentracdes de cdlcio nas folhas da variedade Turiagu, estas
estiveram abaixo das concentracdes de Ca de 3-4 gkg” citadas por Malavolta et al, (1997)

estando ainda abaixo dos valores encontrados por Siebeneichler (2002) de 3,92 gkg™ .

Um questionamento na direcao da eficiéncia de utilizagdo de macronutrientes pela
cultivar em questdo, para se indagar a baixa concentra¢do do cdlcio na matéria seca, seria uma
possivel concentracdo deste nutriente no sistema radicular da planta e de outras estruturas
reprodutivos como filhotes e rebentdes, sendo que o cdlcio, embora ndo seja exigido em
grande quantidade (MALEZIEUX e BARTHOLOMEW, 2003), € essencial para a formagao
da planta e de um bom sistema radicular (PAULA et al., 1998).

As concentragdes de Mg obtidas na faixa de 3,7 a 3,90 em g.kg™ estiveram acima
dos encontrados por Siebeneichler (2002) que foram de 2,42 gkg' e préximas aos
encontrados por Malavolta et. al.(1997) de 4-5 g kg™, como adequados. O teor de magnésio

no solo segundo a andlise se situou na faixa de 3,09 cmol.dm™ sendo considerado satisfatério.

S@o bem conhecidas as competicdes envolvendo K, Ca e Mg, assim como as
deficiéncias de Mg induzidas por altas aplicagdes de K e Ca (MARSCHNER,1995). A
concentragdo de magnésio encontrada acima da faixa ideal de alguns autores, possivelmente
pode ter relacdo com as menores concentragdes de K e Ca. Observa-se pela andlise de solo da
area experimental que o magnésio apresentou-se com altos teores no solo, segundo Tomé Jr

(1997).

De acordo com os resultados obtidos a ordem decrescente de concentragdo dos
macronutrientes no tecido foliar do abacaxizeiro Turiagu foram a seguinte: N, K, Mg, P e Ca
(Figura 17). Esses resultados sdo diferentes dos encontrados por outros trabalhos como os de

Souza (1999) e Malavolta (1982), que encontraram a seguinte ordem: K, N, Ca, Mge P .
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Figura 17. Quantidades de macronutrientes foliar extraidos pelo abacaxizeiro Turiagu.

4.4 Teores foliares de micronutrientes

O levantamento do teor dos micronutrientes (Tabela 11) podem nos fornecer
bases para questionar se baixos valores destes poderiam juntamente com o boro favorecer um
quadro de deficiéncia, contribuindo para a presenca das lesdes. Entretanto a associacdo destes
ao aparecimento do problema, pode ser minimizado, visto que eles estiveram dentro e acima

de uma faixa ideal.

Tabela 11. Concentracdo de micronutrientes, pela amostragem da folha D.

Micronutriente Tratamentos
CV(%)
T1 T2 T3 T4 T5 T6
(mg.Kg™")
B- Boro 10.1b 10.2b 14.5ab 16.3ab 19.4ab 204 a 27.4

Mn - Manganés 352.2a 367.9a 443.3a 425.6a 442.6 a 405.7a 159

Fe — Ferro 235a 24.9a 21.5a 22.0a 22.1a 23.6a 11.8

Zn — Zinco 144 a 124 a 14.2 a 14.0a 14.1a 143 a 18.2

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferiram estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

O Mn variou na faixa de 352 a 442 em mg kg™ estando acima dos valores

encontrados por Malavolta et al., (1997) que variou de 50-200 mg.kg" e Siebeneichler (2002)
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que foram de 47,7 mg.kg”" na folha inteira. Em relacdo as concentracdes de Zn encontradas
na faixa de 14 mgkg™' , estas estiveram dentro das concentragdes de Zn encontrados por

Siebeneichler (2002) de 14,3 mg kg™ e Malavolta et al., (1997) que variou de 10-155.

N . . .. 1
Pode-se observar as concentragdes do micronutriente B na matéria seca (mg.kg-"),
onde observou-se um acréscimo dos teores foliares com o aumento das quantidades de boro

aplicado em fundacdo (Figura 18).
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Figura 18. Gréfico de regressdo da concentracdo foliar de boro e as doses crescentes desse nutriente no solo.

O tratamento T6 (10 Kg.ha™) apresentou maior concentragio de B no tecido foliar
do abacaxizeiro Turiacu diferindo estatisticamente do tratamento T2 e da testemunha, mas

nao dos demais.

A concentragdo do tratamento com a maior dose de boro (T6) obtida nesse
trabalho de 20,4 mg kg na folha inteira, esteve mais préxima dos valores citados como ideais

por Siebeneichler et al., (2002) do que os demais tratamentos.

A reducdo de lesdes abertas principalmente pelo tratamento T6, pode ser
associada aqui com o seu teor foliar de boro encontrado, dentro de uma faixa relativamente
ideal, tornando-o de certa forma capaz de atuar como um agente favordvel a qualidade do
abacaxizeiro Turiagu, concordando com Ganie (2013) que indica que o boro tem aumentado

a qualidade de frutos em todo mundo.
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Em todos os tratamentos analisados, os teores de B na folha inteira estdo abaixo

da faixa considerada adequada por Malavolta et al. (1997), que é de 30-40 mg kg™

Alguns autores como Manica (1999) indicaram o uso da parte aclorofilada da
folha ‘D’ para a determinacao do teor de B. Resultados contrastantes com esses autores foram
obtidos por Siebeneichler et al., (2008) que indica que a parte aclorofilada ndo seria a mais
indicada para amostragem, pois o teor de B nessa parte da folha ndo variou em funcio da

adubacdo borica .

Parte dessas divergéncias de resultados e de como melhor se avaliar o B em
relacdo a parte da folha coletada se deve ao fato de que estudos mais recentes da ultima
década, apontarem na direcdo de uma mobilidade desse elemento. Essa mobilidade poderia
ser possivel por este elemento se ligar a compostos que apresentam a configuragdo cis-diol,
como itois (dlcoois de aguicar) e dulcitol (DORDAS et al., 2001). O B nas diferentes partes e
tercos das folhas se moveria ligado a esses itdis, sendo encontrado em proporg¢des distintas no

tecido foliar.

A medida que aumenta o conhecimento disponivel sobre a nutricdo mineral das
frutiferas, mais se constata a grande importancia do boro na nutricdo dessas espécies e

também sobre a necessidade de um maior levantamento de dados sobre este.

As plantas dos tratamentos que apresentaram teores de B abaixo dos considerados
adequados com exce¢do do T6 que se mostrou mais proximo de Siebeneichler et al., (2002)
ndo apresentaram nenhum sintoma visual de deficiéncia durante a fase de crescimento
vegetativo. Entretanto em relacdo ao desenvolvimento reprodutivo, os tratamentos que nao
estiveram dentro da faixa de 16 a 20 mg kg™ (Figura 15) ndo expuseram um controle de lesoes
associadas a esse elemento de maneira significativa e apresentaram maior agravamento (ver

Tabela 3).

A demanda nutricional do abacaxizeiro € alta em relagdo a de outras culturas e
segundo Silva et al., (2009) depende da cultivar dentre outros fatores, onde as aplicagdes de
boro no experimento provocaram uma remissao no nimero de lesdes, mas ndo seu completo
desaparecimento. Assim, a concentragdo desse micronutriente nas folhas da variedade Turiagu
tidas como ideais tomando como base outras variedades pode ser questionada, mas tem seu

grau de interesse ja que ndo existem tabelas especificas para a variedade em questao.
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O menor limite inferior encontrado na literatura é de 20 mgkg”, valor
questiondvel, sendo que ji foram encontradas concentra¢cdes bem menores sem nenhum
sintoma visual de deficiéncia em abacaxi var.Pérola (TEIXEIRA et al.,2002), ndo sendo
compartilhado esse resultado com o presente estudo que encontrou a presenca de lesdes na

fase reprodutiva quando os teores estiveram abaixo desse valor.

Teores de B de apenas 7 a 8 mg.kg-' encontrados em plantas de abacaxi var.
Smooth Cayenne, sem sintomas visuais de deficiéncia desse elemento (TEIXEIRA et al.,
2002), também sao discordantes dos resultados encontrados e s6 tendem a aumentar os
questionamentos sobre a faixa considerada adequada para as diferentes variedades de

abacaxizeiro incluindo a variedade Turiagu.

A ordem decrescente dconcentragdo de micronutrientes encontrada (Figura 19)

foi: Mn, Fe, Zn e B e estdao de acordo com a ordem encontrada por Souza (1999).
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Figura 19. Teores de micronutrientes extraidos pelo abacaxizeiro Turiacu
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4.5 Incidéncias de lesoes corticosas em area de produtores e relacao com a fertilidade do

solo e estado nutricional das plantas.

O ndmero médio de lesdes tipicas na casca do abacaxizeiro Turiagu observado é
bem superior aos encontrados na drea experimental, com variacdes entre 4 a 12,8
lesdes/frutos (Tabela 12). Pode-se destacar a drea de produtor ( I ), como a que apresentou
maior incidéncia de lesdes na base do fruto, sendo que a drea ( III ) foi a que menor incidéncia

apresentou.

Tabela 12. Nimero médio de lesdes corticosas tipicas na casca do abacaxi Turiagu, de

parcelas de areas de produtores.

AREA Textura do solo Idade da Numero de lesoes
vegetacio (anos) (LCT)
I Franco Arenoso 6 anos 12,8
11 Franco 35 anos 7,2
I Franco argiloso 30 anos 4,2
v - 30 anos 11,9

Nessas dreas de produtores familiares em que paralelamente se avaliou a
incidéncia de lesdes corticosas tipicas (graves) e onde ocorre auséncia de adubagcdo com
macro e micronutrientes, observou-se uma maior frequéncia de frutos nas classes 5 e 6, com

>3 lesoes e >10 lesoes, respectivamente (Tabela 13).

Em comparacdo a Tabela de frequéncia da area experimental (Tabela 4), as areas
de produtores tiveram um comportamento mais similar com a testemunha do que com os
tratamentos com fertilizacdo com boro (Tabela 11), no sentido que apresentaram a maior
porcentagem de lesOes acima da classe 5. Entretanto, a ndo aplicagdo ndo somente de boro,
mas de macronutrientes como N, P e K parece favorecer o maior agravamento do problema,
sendo que duas dreas (50% do total) tiveram cerca de 60 a 67% de seus frutos apresentando
mais que 10 lesdes no fruto (classe 6) e as demais areas (II e III) valores maiores que a

testemunha experimental na classe 5 (mais que 3 lesoes).
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Tabela 13. Frequéncia percentual de frutos por classe de lesdo (%) em dreas de produtores

N2 de Classes 1 Classe2  Classe 3 Classe 4  Classe 5 Classe 6

,

Area | frutos 0 lesao 1 lesdo | 2 lesdes 3 lesdes | >3 lesdes | > 10 lesdes
I 30 - 3,0 3,5 3,5 23 67

II 30 - 3,0 3,0 3,5 60,5 30

III 30 3,5 - 3,5 6,5 70 16,5
10Y 30 - - 3,5 3,5 33 60

I: Sebastidao da Silva ; II: Lazaro Paz; III: José Paz; IV: Josemar Oliveira

Considerando os dados da testemunha da drea experimental (Tabela 4) e das dreas
de produtores (Tabela 13), e acumulando-se para uma nova classe de “3 ou mais lesdes” por
fruto, verificou-se pouca ou nenhuma diferenca entre as cinco dreas de cultivo (4 de
produtores e uma de pesquisa) em relacdo a elevada frequéncia de lesdes LCT (Figura 21).
Em contraste, o tratamento mais efetivo de aplica¢do de boro (10 kg.ha™), apresentou somente
5,0 % dos frutos com 3 ou mais lesdes, confirmando a essencialidade do boro na superacao do

distdrbio fisiologico.
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Figura 20. Frequencia de LCT em dreas de produtores (I, II, III e IV) e da drea de pesquisa (P),

para a classe de “3 ou mais lesdes” por fruto.

A referida avaliacdo nas dreas dos produtores, confirma que o problema da
elevada incidéncia das lesdes nos frutos, € um fendmeno generalizado na regido, na medida
em que a frequencia de frutos com 3 ou mais lesdes foi superior a 90 % nas quatro areas
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amostradas (Figura 20), o que reforca a necessidade de intervencdo no sistema produtivo por
parte de pesquisadores e do servigo de Assisténcia Técnica. Na testemunha sem boro na drea
de pesquisa (P), o nivel de incidéncia de lesdes foi relativamente inferior (87,5%), sendo que
a principal diferenca foi a fertilizacdo com macronutrientes nessa drea. Por outro lado, o
sistema itinerante baseado em corte e queima da biomassa, mesmo com vegetacdo com idade
superior a 30 anos (forte aporte de cinzas), ndo parece responder adequadamente a uma
producdo de frutos de qualidade elevada, além do agravamento dos problemas ambientais

decorrentes dessas préticas.

O espacamento definido, melhor controle local, tratos culturais adequados e a
presenca de adubacdo com macronutrientes, parece ter tido efeito na menor presenca das
lesdes pela testemunha em relagdo a drea dos agricultores devido a um melhoria na nutri¢ao e

melhores condi¢des de desenvolvimento da cultura.

O plantio no sistema tradicional de producdo utilizado pelos produtores da Serra
dos Paz apresenta baixa produtividade e alto indice de perdas durante a colheita. Segundo
Bonfim (2010) o descarte de frutos durante a colheita € evidente, sendo que 54 % e 20,5% dos
agricultores descartam até 10 e 30% de frutos, respectivamente, sendo que o descarte de

frutos pode chegar a mais de 50 % da producao para 2,5 % dos agricultores.

Observou-se que nestas dreas a presenca de lesdes estdo dentre as principais
causas de descarte dos frutos juntamente com estddios avancados de maturacdo (fruto colhido

muito amarelo) e frutos fora de tamanho e peso adequados para a comercializagao.

Estratégias que minimizem as perdas e aumentem a produtividade como a
adubacdo de fundacdo, incluindo boro e outros micronutrientes, € de cobertura, devem
permear a busca por frutos com qualidade excepcional, sendo que o apoio do Estado pode ser
fundamental para que essa agricultura possa preencher uma série de requisitos como boa
qualidade dos seus produtos, dentro de um ambiente favordvel para o desenvolvimento rural
sustentdvel, sendo que Damasceno Junior (2009) ja relata esse ambiente para a agricultura

familiar, o que inclui os produtores do abacaxi Turiagu.

No Estado do Maranhio a rica diversidade de fruteiras existentes (ARAUJO et al.,
20006), e a exploragdo ja consolidada da variedade Turiacu por agricultores familiares pode

conferir um potencial de aproveitamento comercial grandioso, desde que sejam sanadas os
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problemas como as lesdes na casca e ampliagdo do periodo de colheita, contribuindo para
geracdo de renda, como acontece com outras fruteiras no cendrio nacional, gerando uma

demanda de frutas tanto para o mercado interno quanto para o externo (PEREIRA, 2006).

A disponibilidade de B para as plantas varia com a textura do solo. Em solos
arenosos, essa disponibilidade é muito baixa devido a baixa capacidade de adsorcdo desses
solos, a lixiviagdo do B e ao pH 4cido do solo (DANTAS, 1991). Os solos das areas dos
produtores, mesmo sendo proximas a drea experimental, apresentaram diferengcas quanto aos

aspectos quimico e textural .

Tabela 14. Resultados da andlise quimica de solo de parcelas de dreas de produtores

tradicionais.

Ca Mg K Na SB H+AL CTC Al V pH P B M.O
AREA . cmol.dm™............ (% H0 .mgdm”. g/kg

I 31,1 284 0,7 03 6l 472 108,2 2,0 56,3 522 05 025 29,8

II 24,1 146 05 03 395 381 77,6 2,0 509 5,18 0,5 028 17,6

I 76,0 288 1,3 0,5 1069 50,5 1574 0,2 67,3 5,13 0,6 0,32 36,2

O solo da drea I, que apresentou maior frequéncia de lesdes na classe (>10) e
maior quadro de agravamento do problema entre os produtores, € um solo Franco-arenoso,
com 468 gkg” de areia, 283 g.kg” de silte e 247 g.kg” de argila, sendo que esse menor teor
de argila, quando comparado com a drea experimental e as demais pode favorecer a maior
perda de cétions por lixiviacdo, o que inclui a perda de boro, sendo que esse elemento,

segundo Fontes (2001), se encontra muito baixo no solo (0,25 mg dm 1, (Tabela 14).

Segundo Soares et al., (2005) o boro € um elemento extremamente movel no solo
e pode ser facilmente lixiviado, sendo que fitotoxidade por boro pode ocorrer por préaticas

inadequadas de fertilizacdo, de irrigacao e de aplicacdo de outros insumos agricolas.

O Solo da drea II, é um solo franco, com 471 g.kg" de areia, 302 g.kg" de silte e
225 g.kg"' de argila, sendo que o teor de boro esteve muito baixo no solo (0,28mg dm ). A
analise de solo da area IIl, que apresentou menor frequéncia para a classe (>10), identificou
um solo franco argiloso com 430,8 g.kg" de areia, 180,1 g.kg" de silte e 389,1 gkg' de
argila, sendo que o boro no solo foi um pouco maior que as outras duas 4reas (0,32 mg dm ™).

Esse maior teor de argila e uma quantidade maior de B no solo, quando comparado com as
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outras dreas pode ter favorecido um desempenho mais similar com a testemunha da édrea de

estudo e reduzido um maior agravamento pelas lesoes.

Tabela 15. Concentracdo foliar de macronutrientes em drea de produtores

Macronutriente Folha D do abacaxizeiro Turiagu
g Kg' TRATAMENTO
Al A2 A3
Nitrogénio 8.2 8,6 9,2
Fosforo 0,4 0,3 0,8
Potassio 4.4 4,1 4,5
Cilcio 0,9 0,9 1,0
Magnésio 3,0 3,1 3,0

Siebeneichler (2002) trabalhando com ‘Pérola’ encontrou uma concentra¢do de N

foliar de 16,3 g kg, na folha inteira, acima do nivel da variedade Turiacu cultivada pelos

agricultores (Tabela 15).

As concentragdes foliares de P encontrado estdo abaixo do valor de 2,09 g kg™

encontrado por Siebeneichler (2002). As concentragdes de K encontradas estiveram abaixo

das encontradas por Siebeneichler (2002) que encontrou valor de 20,4 g.kg™.

Em relagdo as concentragdes de cdlcio nas trés areas, estas estiveram abaixo dos

valores encontrados por Siebeneichler (2002) de 3,92 g kg—1 e Malavolta et al., (1997) que

variou de 3-4. As concentracdes de Mg obtidas na faixa de 3,0 g kg™ estdo acima dos

encontrados por Siebeneichler (2002) que foram de 2,47 na folha inteira.

Tabela 16. Concentracdo foliar de micronutrientes em drea de produtores

Micronutriente Tratamentos
(mgKg") Al A2 A3
Manganés 428,3 306,7 466,2
Zinco 17,6 20,1 20,8
Ferro 25,7 42 31,6
Boro 0,3 8,9 10,7
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Os teores de B na folha também estdo abaixo da faixa considerada adequada por

Malavolta et al. (1997), que é de 30-40 mg kg™

Em relacdo ao Fe este nas trés dreas avaliadas esteve abaixo dos valores
adequados, entretanto esteve maior do que na 4rea experimental. O Mn esteve acima dos

encontrados por Siebeneichler (2002) que foram de 47,7 na folha inteira.

Em relagdo as concentragdes de Zn encontrados na matéria seca do abacaxizeiro,
estas foram maiores que as concentracdes de Zn encontrados por Siebeneichler (2002) de 14,3

mg kg’
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4.6 CONSIDERACOES FINAIS

As lesdes localizadas na casca do fruto do abacaxizeiro var. Turiacu, sofreram

influencia da aplicacdo do micronutriente boro no solo, por ocasido do plantio.

A aplicacdo do boro no inicio do cultivo do abacaxizeiro Turiagu, parece ser vital
para reduzir um problema que € verificado somente na época da colheita (lesdes visiveis),
visto que hd um alto indice de perda de producdo por descarte devido a presenca de lesdes na

casca.

O micronutriente boro tem relacdo com o controle das referidas lesdes, mas nas
condi¢cdes experimentais ainda niao o suficiente para sua superagdo ou remissdo total, sendo
que uma adequada adubacgdo de fundagdo e cobertura, condicdes de manejo e correta época de
plantio podem somar para o desaparecimento do problema. Além disso, outras formas de
aplicacdes de boro e outros micronutrientes, a exemplo da via foliar, podem somar no
conjunto de estratégias para se controlar o distirbio fisiolégico, carecendo de pesquisas nessa

direcdo.

Sob o ponto de vista agroecoldgico, o sistema itinerante baseado em corte e
queima da biomassa é predominante na regiao, € mesmo dispondo de vegetacdo com idade
superior a 30 anos (que propicia forte aporte de cinzas para fertilizacdo), o referido sistema
ndo parece responder adequadamente a uma produgao de frutos de qualidade elevada, além do

agravamento dos problemas ambientais decorrentes dessas préticas.

2

E necessdrio que novas pesquisas continuem a investigar a relagdo nutricional
para ganho de produtividade e qualidade do abacaxi Turiagu, principalmente com estudos que

enfoquem diferentes formas, doses e épocas de aplicagdo de macro e micronutrientes.
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5 CONCLUSOES

As doses de boro aplicadas em fundacao, nos niveis de 6, 8 e 10 kg.ha'l, promovem
reducdo significativa do nimero de lesdes corticosas tipicas (graves) em relacdo a testemunha,
com sensivel melhoria da aparéncia do fruto. O tratamento mais efetivo (10 kg.ha'l),
promoveu reducdo de 60 % no nimero de lesdes, confirmando a forte associacdo do distirbio

com a deficiéncia de boro.

As lesdes corticosas tipicas se concentram na metade inferior do fruto, regido onde a
maturacdo se completa primeiro, e sem sofrer forte influéncia das doses de boro. A média

geral das lesdes na parte inferior foi de 78,35 % e superior 28,3 %.

As lesdes corticosas superficiais estdo presentes em todos os frutos em formacao,
sendo uma caracteristica intrinseca da cultivar Turiacu e o elevado nimero destas lesdes
ocorreu indiferente as doses de boro aplicadas. As lesdes superficiais sdo mais perceptiveis
em frutos verdes e nunca alcancam a polpa do fruto. Com o avango no desenvolvimento e
maturacdo dos frutos essas lesdes podem evoluir para lesdes tipicas (graves), especialmente

em plantas deficientes de boro.

As caracteristicas biométricas, as varidveis fisico-quimicas da polpa e suco, bem como
o nimero de filhotes por planta, ndo mostraram diferencas significativas em resposta as

diferentes dosagens de boro.

A concentracdo foliar de macronutrientes ndo foram significativamente afetadas pelos
tratamentos de fertilizacdo com boro, sendo que nitrogénio, fésforo, potdssio e cdlcio

apresentaram-se com teores abaixo do nivel adequado e magnésio como adequado.

A concentracdo foliar do micronutriente B foi significativamente influenciada pelas
doses crescentes de boro no solo. No tratamento mais efetivo para controle das lesdes

corticosas (10 kg.ha™), o teor de boro ficou no nivel adequado para a cultura.

A prospeccdo do distdrbio nas dreas de produtores, confirma que o problema da
elevada incidéncia das lesdes nos frutos € um fendmeno generalizado na regido, na medida em

que a frequencia de frutos com 3 ou mais lesoes foi superior a 90 % nas dreas amostradas.
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