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RESUMO

A presente pesquisa tem o objetivo de avaliar a reducdo dos sintomas da lesdo
corticosa e melhoria geral da qualidade do fruto de abacaxi Turiacu, em fun¢io da
aplicacao foliar de B na forma mineral e via biofertilizante. O trabalho foi conduzido
no municipio de Turiagcu-MA. Os tratamentos constaram da aplicagdo foliar de B
mineral e biofertilizante na concentracdo de 0,3 %, conforme esquema: Testemunha
(sem B); B aplicado 4 meses ap6s plantio; aplicado 8 meses; aplicado 12 meses;
aplicado aos 4, 8 e 12 e biofertilizante aplicado aos 4, 8 e 12. O delineamento foi em
blocos ao acaso, com 4 repeti¢cdes e 6 tratamentos, relativos a aplicacdo de B. Os
dados foram submetidos a ANOVA, pelo teste F e as médias comparadas por testes
de média ao nivel de 5%. Anélises de correlacdes foram estabelecidas para buscar
explicar relagdes de causa e efeito. As plantas e os frutos foram avaliados em suas
caracteristicas quimicas e nutricionais, de crescimento, quantidade das lesdes. A
aplicacdo de boro via 4cido bérico aos 4, 8 e 12 meses reduziram o nimero de lesdes
corticosas superficiais. A aplicacdo de boro via dcido bdrico aos 4, 8 e 12 meses
proporcionou os maiores teores de boro tanto na parte clorofilada quanto na parte
aclorofilada da folha D. A aplicacdo de boro, via 4cido bdrico e via biofertilizante, e
nas doses e condi¢gdes experimentais, ndo reduziram o nimero de lesdes corticosas
tipicas. A aplicacdo de boro, via 4cido borico e via biofertilizante, e nas doses e
condi¢des experimentais, ndo influenciaram nas caracteristicas quimicas e fisicas dos
frutos, vegetativas e reprodutivas da planta exceto a relacdo comprimento/largura de

folha D.

Palavras-chave: Ananas comosus var. comosus L. (Merril). lesdes corticosas.
micronutrientes. adubac¢do boracica. adubacdo orgénica.
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ABSTRACT

This research aims to evaluate the reduction of symptoms of cork injury and general
improvement in the quality of Turiagu pineapple fruit, depending on foliar
application of B in mineral form and via bio-fertilizer. The work was conducted in
the municipality of Turiagu-MA. The treatments consisted of foliar application of B
mineral and biofertilizer at a concentration of 0.3%, according to the scheme: control
(no B); B applied four months after planting; applied eight months; applied 12
months; applied at 4, 8:12 and biofertilizer applied at 4, 8 and 12 months. The design
was a randomized blocks, with 4 replicates and 6 treatments on the application of B.
The data were submitted to ANOVA, the F test and means were compared by testing
the average level of 5%. Analysis of correlations have been established to seek to
explain cause and effect. Plants and fruits were evaluated on their chemical and
nutrition, growth, number of lesions. The application of boric acid to boron via the 4,
8 and 12 months reduced the number of lesions corticosas surface. The application of
boric acid to boron via the 4, 8 and 12 months reduced the number of lesions
corticosas surface. The application of boric acid to boron via the 4, 8 and 12 months
gave the highest levels of boron in both chlorophyllated as part of the sheet in
aclorofilada D. Application of boron, boric acid via biofertilizer and route, and the
doses and experimental conditions , did not reduce the number of typical corticosas
injuries. The application of boron, boric acid and route via biofertilizer, and the
doses and experimental conditions, did not affect the chemical and physical
characteristics of fruits, vegetative and reproductive plant except the length / width

ratio foil D.

Key words: Ananas comosus var. comosus L. (Merril). corticous lesions.

micronutrients. fertilization will Boron. Organic fertilization .
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1. INTRODUCAO

A espécie cultivada de abacaxi [Ananas comosus var. comosus (L.) Merril]
pertence a ordem Bromeliales, familia Bromeliaceae, subfamilia Bromelioideae. A
classificacdo taxondmica de abacaxi considera as caracteristicas morfoldgicas,
bioquimicas e variacdo molecular, distribuicdo geogrifica e biologia de reproducio
(BARTHOLOMEW et al., 2003). Com 2794 espécies entre 56 géneros, de acordo
com Luther (2008), esta é a maior familia cuja distribui¢do natural € restrita ao Novo
Mundo.

O B ¢ absorvido pela planta como acido bérico [(B(OH)3)] e, provavelmente,
como anion borato [(B(OH)4")] a valores elevados de pH, tanto por via radicular
como foliar (DECHEN e NACHTIGALL, 2006). No entanto, a utilizagdo continua de
adubacdo quimica pode gerar uma deterioracdo do solo e ocasionar acumulo de
metais pesados nos tecidos da planta, afetando o valor nutricional das frutas e sua
aceitabilidade comercial (SHIMBO et al., 2001). Outra forma de provisdo de
nutrientes é o biofertilizante de esterco liquido, obtidos a partir de processos
anaerobios, tém surgido como um importante componente do sistema de
fornecimento integrado de nutrientes (AULAR et al., 2014).

De acordo com Boaretto e Rosolem (1989), a adubacdo foliar tem como
objetivo complementar a nutricdo realizada via solo ou substrato e suprir, em
quantidade e qualidade, as necessidades nutricionais das plantas, além de possibilitar
a correcdo mais rapida de determinadas defici€ncias. No caso do abacaxi Turiagu,
que € cultivado em regime de agricultura familiar e em processo de sistematiza¢ao do
sistema de producdo (ARAUJO et al., 2011), verifica-se a elevada ocorréncia de um
problema que se apresenta mais pronunciado nessa cultivar, que afeta a qualidade
comercial dos frutos. Refere-se a uma desordem fisiolégica possivelmente associada
a deficiéncia de boro (B), que causa a exudacdo de excrescéncia corticosa na casca
que pode evoluir para fendilhamento entre os frutilhos.

Devido ao ja estabelecido dominio de técnicas de plantio e conduc¢ido da
cultura de abacaxi, produtores tem buscado formas de melhorar a qualidade de seus
produtos bem como seu rendimento comercial. Dentre as técnicas utilizadas com a
finalidade de melhoria de qualidade de frutos bem como reducdo de perdas, a
adubacdo foliar com micronutrientes tem sido uma alternativa preconizada (Castro,
2009).

Atualmente, hd certa conscientizacdo por parte dos agricultores quanto ao
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uso de micronutrientes, estes tém sido extensivamente aplicados em pulverizagdes
foliares com bom resultado (CASTRO, 2009). E conhecida a grande importancia da
aduba¢do com micronutrientes na qualidade dos frutos; porém, pouco se sabe sobre
os efeitos dos micronutrientes nas caracteristicas do abacaxi, (AMORIM et al.,
2013). Tendo em vista, principalmente a adubacdo com B foliar via dcido bdrico e
biofertilizante, acredita-se que este manejo, possa ter alguma influéncia na redugao
dos sintomas da lesdo corticosa na casca do fruto do abacaxi Turiagu.

Portanto, em face dessas evidéncias relacionando a qualidade do fruto a boa
nutricdo com B. A presente pesquisa tem o objetivo de avaliar a reducdo dos
sintomas da lesdo corticosa e melhoria geral da qualidade do fruto de abacaxi

Turiacu, em funcdo da aplicacdo foliar de B na forma mineral e via biofertilizante.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Situacao da abacaxicultura no brasil

O Brasil é atualmente o terceiro maior produtor de abacaxi mundial com
2.478.178 MT (Metric Ton) (FAOSTAT, 2013). O rendimento médio de um hectare
de abacaxi, em 2012, foi de 25.919 kg/ha, e a regido que mais produziu abacaxi foi a
Nordeste com 614.235 toneladas, sendo o estado da Paraiba o maior produtor com
294.640 toneladas (IBGE, 2012). Cerca de 53% da producdo brasileira é destinada ao
mercado de frutas processadas e 47% ao mercado de frutas frescas. Existe hoje um
mercado externo potencialmente acessivel a fruticultura brasileira de 28,3 milhdes de
toneladas. Esse € o panorama da exportagdo brasileira segundo o Instituto Brasileiro
de Frutas (IBRAF, 2010).

Independentemente da sua importidncia econdmica, a cultura do abacaxi
merece destaque pela sua condi¢cdo de atividade absorvedora de mao-de-obra no meio
rural, contribuindo para a geracio de empregos, podendo absorver até 50 pessoas ha’!
por ocasido da colheita (REINHARDT et al., 2000).

Em detrimento da sua importancia, a produtividade brasileira dessa cultura
ainda é considerada baixa (25 t ha! a 35 t ha!), quando comparada com paises
produtores que tém alcancado produtividades entre 45 t ha' e 55 t ha’!. Fatores
ambientais adversos, problemas fitossanitdrios, prdticas culturais inadequadas,
organizacdo incipiente dos produtores, dentre outros, tem contribuido para a baixa
produtividade da abacaxicultura nacional (REINHARDT et al., 2000).

Dados de 2010 informam que, no Brasil, a 4rea plantada cresceu de 76.126
hectares em 2009 para 86.228 hectares em 2010, representando um aumento de
13,27% e que a produgdo, em 2009 foi de 1.477.675 mil frutos e as variedades mais
cultivadas foram Perola e ‘Smooth Cayenne’ (IBGE, 2010). Os principais
compradores de suco concentrado e de fruto in natura do Brasil sdo a Argentina,
Uruguai, Paises Baixos e Estados Unidos.

Atualmente, as cultivares de abacaxi que mais se destacam no Brasil, sdo
Smooth Cayenne e sobretudo a Pérola, sendo que ambas sdo suscetiveis a fusariose,
que pode ser considerada a principal razdo das perdas nas 4reas plantadas no Brasil
(SANTOS, 2013). Uma das potenciais solu¢des estd na utilizacdo nas lavouras de
mudas com uma excelente qualidade sanitdria, entretanto, outro cendrio vem sendo

discutido atualmente: a utilizacdo de cultivares resistentes, pois estas podem ser mais
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eficientes, tendo em vista fatores como economicidade e eficiéncia no controle da
doenca. Na udltima década novas cultivares foram lancadas, como a BRS-Vitéria
(VENTURA et al., 2009), a BRS-Imperial (CABRAL e MATOS, 2005) 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 producdo é voltada para o mercado de
exportacdo, o incremento de dreas plantadas com as novas cultivares € lento,
principalmente pelo alto custo de implantagdo de novos materiais, geralmente obtidos

por micropropagacdo (SANTOS et al., 2013).
2.2. Aspectos da abacaxicultura no maranhao

O Maranhao ocupa a quarta posicdo em producdo e drea de abacaxi no
Nordeste, com 1.211 ha, representando 5,6 % da drea do Nordeste, sendo em sua
maioria correspondente a producdo do abacaxi ‘Pérola’, na regido central do estado,
que por sua vez responde por 35 % da érea cultivada no pais (IBGE, 2012). O
rendimento médio da cultura no estado é de 19.350 kg.ha™!, contra 27.747 Kg.ha! do
Nordeste (IBGE, 2012). O rendimento médio de um hectare de abacaxi, em 2012, foi
de 25.919 kg.ha'!, a regido que mais produziu abacaxi foi a Nordeste com 614.235
toneladas, sendo o estado da Paraiba o maior produtor com 294.640 toneladas (IBGE,
2012).

No Maranhdo ¢ mais tradicional o cultivo da variedade “Pérola” onde nos
municipios de Sdo Domingos e Barra do Corda respondem por 64% da drea cultivada
e a 62% da produgido estadual (ARAUJO et al, 2004). O abacaxi Turiacu € cultivado
exclusivamente no municipio de Turiagu, localizado na microrregido do Gurupi,
sofrendo forte influéncia do clima amazdonico (ARAUJO et al., 2004). O plantio é
basicamente familiar com baixo emprego de tecnologias.

A cultivar Turiagu plantada na regido noroeste do estado, apresenta grande
valor comercial e sua importancia é devido a inigualdvel qualidade do fruto que ao
que tudo indica € resultado da combinacdo de trés fatores: a genética superior da
variedade, a relativa riqueza quimica do solo em nutrientes minerais como potassio e
magnésio e a boa adaptacdo ao microclima local que propicia a maturacdo dos frutos
em pleno periodo seco do ano, com baixa umidade relativa e temperaturas elevadas,

produzindo frutos de sabor doce agraddavel (ARAUIJO et al., 2012).
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No ano de 2013 o municipio de Turiagu plantou e colheu 168 hectares de
abacaxi, com uma densidade média de 21.161 frutos hectare’! com um rendimento
médio de R$ 3.093,00 por producgido, considerando que cada produtor plantou em

média 0,10 hectares, com produc¢do de 2.255 frutos (IBGE, 2014).

2.3. Fruticultura no contexto da agricultura familiar

As espécies frutiferas constituem uma importante fonte de alimento,
principalmente, para a populacdo rural. As investigacdes 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 amazoOnica possui um grandioso potencial de
recursos genéticos dessas espécies frutiferas. Muitas delas ainda sdo pouco
conhecidas quanto ao potencial de exploracdo econdmica e sua contribuicdo para a
melhoria da dieta alimentar (ARAUJO et al., 2006). De acordo com Carvalho et al.,
(2002) a exploragdo 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 tém nocdo do que sdo recursos genéticos e da importancia da
conservacao 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 importincia e despertando o
interesse dos produtores e agroextrativistas, pois permite 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.), Cupuacu (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 importdncia, ficando restritas a exploracdo

agroextrativista e de baixo rendimento (GOMES, 2005; ARAUJO et al., 2006).
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No Brasil, o abacaxi é explorado economicamente na maioria dos estados,
gerando emprego, renda e movimentando a economia do pais. Porém, as tecnologias
existentes estdo concentradas nas maos de produtores localizados na regido Sudeste
ou daqueles que possuem um maior poder aquisitivo. Contrariamente, o produtor
familiar explora a cultura de forma rudstica e tradicional, fato este que ocasiona
baixas produtividades e renda aos produtores (observacdo pessoal).

Segundo Almeida (2000), em razdo do sistema tradicional praticado pelos
pequenos agricultores, a produtividade do abacaxi Turiacu é considerada baixa e
ocupou em 2005, uma 4rea ao redor de 150 ha, onde os agricultores utilizam técnicas
de plantios dos seus antepassados, com espacamento indefinido, denominado
“tacuruba”. O referido autor, pela primeira vez identificou as dificuldades de manejo
do sistema de produc¢do e enalteceu a boa qualidade dos frutos, ja confirmadas pelos

produtores e consumidores.

24. Deficiéncias nutricionais e desordens fisiolégicas em abacaxizeiro

Quando um nutriente estd em deficiéncia, a planta expressa esse
desequilibrio por sintomas visuais que se manifestam, principalmente, por meio de
alteracdes foliares, como na coloragcido, no tamanho e outras, uma vez que este € o
O0rgdo da planta em plena atividade fisiolégica e bioquimica. Os sintomas podem
ocorrer nos frutos e reduzir nao sé a produtividade como também o valor comercial
(RAMOS et al., 2009).

O Boro € um nutriente cuja defici€éncia causa a paralizacao ou inibi¢do do
crescimento do meristema da parte aérea e das raizes (COELHO, 2007a). Esse menor
crescimento meristematico estd relacionado a necessidade de B para a sintese de
bases nitrogenadas, como a uracila, que é componente essencial do RNA que, por sua
vez, € indispensdvel na formacdo dos ribossomos que tém 50% de acido ribonucleico
em sua composi¢cdo (MALAVOLTA, 1997).

Segundo Ramos (2009) os sintomas de deficiéncia de B nos frutos de
abacaxi, acarreta uma deterioracdo do sistema vascular da planta, as folhas das
plantas deficientes ficam mais espessas, apresentam aspecto coridceo e as mais novas
podem ser retorcidas, além de formacdo na folha da coroa e a formacdo de
excrescéncia corticosa e de rachaduras entre frutilhos. Siebeneichler et al., (2008a),
afirma que a deficiéncia de B em plantas de abacaxizeiro ‘Pérola’ levou em alguns

casos a ndo formacgdo de coroa para esta cultivar.
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Para a cultivar Smooth Cayenne, existem informa¢des sobre os teores
adequados de nutrientes, evitando que deficiéncias causem baixa produtividade e pior
qualidade dos frutos, além de excessos, causando desperdicios e perigos a qualidade
ambiental. Tais informac¢des sdo necessdrias para outras cultivares e para alguns

novos hibridos que tém exigéncias nutricionais diferentes (RAMOS et al., 2011).
2.5. Absorcao foliar e metabolismo dos nutrientes

2.5.1. Absorcao e metabolismo do B na planta

Nas pesquisas bibliogrédficas de Soares e Alleoni (2005) foi verificado que o B
disponivel para as plantas encontra-se na solu¢do do solo como &4cido bdérico em
condi¢cdes de pH neutro, formando complexos com Ca ou ligado a compostos
organicos soluveis, forma em que este nutriente € absorvido pela planta. Estes
mesmos autores constataram em sua revisdo que as formas de B disponivel para as
plantas no solo representam uma fracdo muito pequena do B total, com teores em
torno de 0,1-3,0 mg kg™'.

Hoje, aceita-se a penetracdo de solutos tanto pela cuticula, quanto pelos
estdmatos, independente da via, o fon para atingir a plasmalema terd de atravessar a
cuticula ou a parede celular que tém cargas negativas, permitindo o livre transito de
anions, limitando-se apenas pelo tamanho das moléculas, ao passo que cations tém
sua passagem liberada apenas quando os sitios de ligacdo estdo saturados
(ROSOLEM, 2002).

Castro (2009) explica que a absorc¢do foliar se dd em trés estdgios, o primeiro
as substancias aplicadas na folha penetram na cuticula e na parede celusdsica por via
limitada ou difusdo livre; no segundo, tais substancias estando no espacgo livre, sdo
adsorvidas na superficie da membrana plasmadtica, por alguma forma de ligagdo; e no
terceiro estidgio, as substdncias sdo absorvidas dentro do citoplasma num processo
que exige energia metabolica.

Adubacdo foliar tornou-se recentemente importante, devido ao fornecimento
total, quando se refere a micronutrientes. Existem vdrios fatores que contribuem para
a utilizacao de pulverizacgdes foliares contendo micronutrientes, tais como a anatomia
da planta, os tipos e formulacdes de sais, a presenca de parénquima aquifero nas
folhas e redugdo de custos. Os solos tropicais sdo naturalmente pobres em matéria

organica, o que normalmente resulta em uma deficiéncia de micronutrientes que pode
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ser eficientemente corrigida por pulverizacdo foliar, enquanto a aplicacdo de
nutrientes no solo nem sempre fornecem resultados satisfatérios, devido o curto
limite entre deficiéncia e toxicidade (MAEDA et al., 2011).

Dordas et al., (2001) estudando sobre a mobilidade do B na planta
constataram que este elemento se liga a compostos que apresentam a configuragio
cis-diol. Estes compostos sdo itdis (dlcoois de acgucar) como: sorbitol (macieira),
manitol (brécolis) e dulcitol. Os itdéis sdo considerados compostos de estoque
formados durante o processo fotossintético e transportados pelo floema em plantas
superiores, sendo utilizados na nutri¢do heterotréfica e na osmorregulacdo (Loescher
et al., 1995). O B se moveria, portanto, ligado a esses itdis.

Siebeneichler et al., (2005) cultivaram mudas de abacaxizeiro cultivar
‘Pérola’, e constataram que o conteido de B acompanhou a variacdo da massa seca
das plantas, sendo que o B contido em folhas jovens (29,8% do B total da planta)
proveio das folhas mais velhas, cujo conteido diminuiu significativamente,
confirmando a alta mobilidade do B em plantas de abacaxi ‘Pérola’.

Segundo Furlani (2004), o B € absorvido pelas plantas preferencialmente na
forma molecular, sem carga (H3BO3). Siebeneichler et al., (2005) verificaram que o
B aplicado via foliar em plantas de abacaxizeiro foi absorvido e transcolado para
folhas mais novas, provavelmente devido ao fato desta espécie ser produtora de
sorbitol e manitol.

Ao contrdrio das espécies produtoras de sorbitol, a mobilidade do B nas
folhas das espécies ndao produtoras é muito limitada; provavelmente, esse fato
explique a razdo de essas espécies apresentarem baixa resposta a aplicacdo foliar de
B como observaram Boaretto et al., (2004) e Boaretto (2006) em plantas citricas.

A formacgdo de novas folhas, as reduc¢des do teor e do conteido de B em
folhas mais velhas, o aumento do contetido nas folhas mais novas e a auséncia de
sintomas de deficiéncia em plantas mantidas em solucdo nutritiva sem B confirmam
que este micronutriente ¢ movel em plantas de abacaxi ‘Pérola’ (SIEBENEICHLER
et a., 2005).

As aplicagcdes de FTE-12 e adubacdo foliar influenciaram significativamente
na extracdo de B pela parte aérea do abacaxizeiro cv. ‘Vitéria’, sendo que aos 180
dias apds plantio (DAP), esse comportamento se apresentou com taxas maiores

comparado aos 90 DAP, nas duas formas de adubagdo (FEITOSA et al., 2011).
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2.5.2. Boro no solo

O teor de B na crosta terrestre é de aproximadamente 10 mg kg,
apresentando-se combinado como bérax (Na2B4O7-10H.O) (DECHEN e
NACHTIGALL, 2006). Em revisdo feita pelos mesmos autores, o teor de B total nos
solos é varidvel; os teores variam entre 3 e 100 mg kg'l, com valores médios entre 10
e 20 mg kg'!, em geral, os solos de regides costeiras contém entre 10 e 50 vezes mais
B que os demais solos, o que se deve a origem marinha.

Quando o boro é liberado dos minerais do solo, mineralizado da matéria
orgdnica ou adicionado ao solo por meio de irrigacdo, fertilizacdo ou descarte de
residuos, parte do elemento permanece na solucdo do solo e parte € adsorvida pela
fase sélida do solo (SOARES e ALLEONI, 2005). Na fase sélida do solo, o B é
encontrado em trés formas: nos minerais silicatados e adsorvido em argilominerais,
na matéria organica e nos hidréxidos de Al e Fe (DECHEN e NACHTIGALL, 2006).
Oxidos e hidréxidos de Fe e Al sio importantes componentes de solos altamente
intemperizados dos trépicos uUmidos e adsorvem grandes quantidades de boro
(SOARES e ALLEONI, 2005).

Diversos fatores influenciam a disponibilidade de B do solo. Sua fixacdo
pelo solo depende do pH, sendo méaxima em pH entre 8 € 9. A mineralizagdo da MO
constitui-se em uma fonte importante de B para a planta. A textura do solo também
tem sua influéncia, j4 que em solos de textura arenosa o B pode ser facilmente
lixiviado, enquanto naqueles de textura argilosa sua mobilidade é praticamente nula.
Assim, as aplicacdes de B em solos argilosos proporcionam perdas praticamente
nulas, ao contrdrio do que ocorre nos solos arenosos (DECHEN e NACHTIGALL,
2006).

Em geral, o B soluvel encontra-se nas camadas superficiais dos solos bem
drenados, ligado a matéria organica do solo, o que em condi¢des de periodos de seca,
pode dificultar a absor¢cdo do B pelas plantas. Deve-se considerar, também, que em
condi¢des de excesso de calagem pode ocorrer reducdo na disponibilidade de B

(DECHEN e NACHTIGALL, 2006).
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2.6. Adubaciao foliar em abacaxizeiro

2.6.1. Formas de aplicagdo, produtos e doses

Atualmente, varios sdo os fatores que influenciam na aplicacdo de defensivos e
fertilizantes foliares, entre os quais as proprias recomendacdes dos fabricantes de
equipamentos de pulverizagdo, a geracdo das gotas, o tipo de alvo e a adequacdo dos
pulverizadores (CHAIM, 2009). Em se tratando de aplicacdo de adubos foliares em
propriedades familiares, outra questdo a ser tratada é qual equipamento foi utilizado, e como
em sua grande maioria estes agricultores possuem pequenas propriedades, o equipamento
mais vidvel, tanto do ponto de vista financeiro, quanto logistico, sdo os pulverizadores costais.

Os principais produtos utilizados na adubagao foliar: Cloreto de Zinco — ZnCl, 28%
de Zn; Sulfato de cobre - CuSO4.xH20, 24% de Cu; Sulfato ferroso FeSO4xH20 — 19% de
Fe; Fosfito de manganés — Mn(H2PO3)2, 8% de Mn; Acido bérico — H3BOs, 17% de B
(CASTRO, 2009).

As doses de micronutrientes usualmente recomendadas para o abacaxizeiro nos
paises produtores variam de 1 a 6 kg/ha para Zn, 1 a 10 kg/ha para Cu, 1 a 3 kg/ha para Fe, 1
a 2,5 kg/ha para o Mn e 0,3 a 2 kg/ha para o B (SOUZA, 2007). Recomenda que a
concentracdo de borax em pulverizagdo foliar seja de 0,3 % (REINHARDT et al., 2000).

2.6.2. Uso de biofertilizantes

A aplicacdo de adubos organicos, que sdo feitas a partir de estercos de
animais ou outros residuos agricolas, contribui para a sustentabilidade do
agroecossistema, além de geralmente ser usado para melhorar a estrutura e
estabilidade do solo, e particularmente melhorar o rendimento e a qualidade das
plantas (MARZOUKA e KASSEM, 2011)

A obtencdo dos biofertilizantes € feita pela transformacdo aerdbica ou
anaerdbica que varia em composi¢cdo de acordo com a diluicdo empregada e o
material utilizado, onde sdo encontradas células vivas ou latentes de microrganismos
de metabolismo aerdbico, anaerdébico e fermentagcdo (bactérias, leveduras, algas e
fungos filamentosos) e também metabdlitos e quelatos, organominerais em soluto
aquoso (PEREIRA et al., 2010).

O uso de biofertilizantes foliares € uma prética que estd sendo cada vez mais

utilizada pelos produtores, que utilizam materiais alternativos como estercos de
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animais, materiais vegetais e sais minerais na sua formulacdo (PEREIRA et al.,
2010).

Em cultivos de olericolas pode ser uma alternativa importante para o
fornecimento de nutrientes, especialmente para as culturas de ciclo e relativamente
curto. Além de ricos em nutrientes, os biofertilizantes possuem compostos bioativos
(PEREIRA et al., 2010), que variam em composi¢cdo, dependendo do material
empregado. Em sua Pereira et al., (2010), os biofertilizantes possuem quase todos os
macro e micro elementos necessdrios a nutri¢do vegetal.

Evidenciado a riqueza de elementos e substdncias, Baldotto et al., (2009),
verificaram que dcidos huimicos oriundos de vermicomposto e de torta de filtro
promoveram o crescimento vegetal de plantas originadas de cultura in vitro de
abacaxizeiro ‘Vitoria’, na fase de aclimatagdo, uma vez que foram observados
incrementos no crescimento da parte aérea, do sistema radicular e nos contetidos de
N, P, K, Ca e Mg, além de resultar em aumento da relacdo clorofila a/clorofila b,
além do que, os acidos humicos isolados de vermicomposto se mostraram mais
bioativos que os de torta de filtro, j4 que promovem o crescimento vegetal de plantas
de abacaxizeiro com menor dose aplicada.

A aplicacdo do biofertilizante na cultura da alface crespa cv. VerOnica
proporcionou aumento nos parametros fitotécnicos quando aplicado na concentragio
de 20%, mostrando ser a concentracdo mais recomendada para todos os caracteres
avaliados (PEREIRA et al., 2010).

Nesse contexto, o uso do biofertilizante bovino na forma liquida tem sido
empregado em diversas culturas ndo apenas como fertilizante, mas também por
exercer efeitos fitohormonais, bacteriostaticos, fungistaticos, nematicidas (CAMPOS
et al., 2008). Além dessas propriedades, tétm a vantagem de ndo ser prejudicial aos

inimigos naturais (CAMPOS et al., 2008).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao e caracterizaciao da area da pesquisa

O experimento foi conduzido na Comunidade Rural de Serra dos Paz,
localizado a 18 km do municipio de Turiagcu - MA, situado na microrregido do
Gurupi, noroeste do estado, com coordenadas geograficas de latitude 01° 38' 58,6" e
longitude 45° 29' 25,9". O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen é do
tipo Aw’, semi-imido (LABGEO, 2010). A temperatura média no periodo do
experimento foi de 27,5 °C, umidade relativa do ar de 78,2% e precipitacdo média

anual de 1535,5 mm (INMET, 2014) (Figura 1).
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Fig. 1. Precipitacdo e temperaturas médias mensais, do municipio de Turiacu - MA

de janeiro 2012 a dezembro 2013.

O cultivo de abacaxi no municipio ocorre principalmente nas comunidades de

Serra dos Paz e Banta, sobre Plintossolos (solos concreciondrios - apresentam

petroplintita em um ou mais horizontes com espessura insuficientes para caracterizar

horizonte concreciondrio), ricos em argila 2:1, plintita e petroplintita, com superficie

coberta de cascalhos, com boa drenagem nas dreas altas e em sua maioria de baixa
fertilidade.

Para avaliar a fertilidade da 4rea experimental, foram retiradas amostras de

solo na camada de 0 — 20 cm, com auxilio de trado, para caraterizacdo quimica

(Tabela 1) e fisica (Tabela 2) do solo.
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Tabela 1
Resultado das andlises quimicas do solo, na camada de 0-20 cm, da d&rea
experimental em Turiacu — MA.

M.O pH P B K Ca Mg H+al Na Al SB CTC C \Y%

g.dm? CaCl, mg.dm? --oommmomoee mmole.dm>----moemeemeee o %-----
41 5,1 3 0,38 0,8 33 0 33 1,7 0 35,5 66,8 2,35 53,1
Tabela 2

Resultado da andlise fisica do solo, na camada de 0-20 cm, da drea experimental em
Turiagu — MA.

Areia grossa ({;\rela fina Silte Argila Silte/argila Textura
_______________________ A
18 33 28 21 1,33 Franco

3.2 Delineamento experimental e descri¢ao dos tratamentos

O Experimento constou de seis tratamentos referentes a aplicacdo de boro
foliar e biofertilizante, delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com
quatro repeticdes. Os tratamentos constaram da aplicacdo foliar de boro (B) mineral
na concentracdo de 0,72 % (do elemento B), na forma de 4cido bdrico e
biofertilizante bovino, ambos pulverizados em diferentes fases vegetativas da planta,

conforme esquema abaixo.

Tabela 3
Tratamentos a base de B e biofertilizante aplicados em diferentes fases vegetativas
da planta.

Tratamentos Descricao
Controle Testemunha (sem B)
B 4 B a 0,3% - aplicado 4 meses apds plantio
B8 B a 0,3% - aplicado 8 meses ap0s plantio
B 12 B a 0,3% - aplicado 12 meses apds plantio
B4,8,12 B a 0,3% - aplicado aos 4, 8 e 12 meses apds plantio
o Calda de biofertilizante — aplicado aos 4, 8 e 12 meses apds
Bio 4, 8, 12 .
plantio;

I — Biofertilizante bovino.

A soluc¢do do nutriente B a 0,3% com de 4cido borico a 0,72% foi preparada

dissolvendo 18,0 g de acido bérico — H3BO3, massa molar 61,83 g mol™ (17,0 % de
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B) em 2,5 litro de 4gua. A obtencdo do biofertilizante liquido a base de esterco foi
realizada pelo processo de fermentacdo anaerdbica, conforme adaptacdo da
metodologia de DAROLT (2002). O biofertilizante utilizado apresentava os seguintes
atributos, parciais, Nwwr: 12,7; P: 18 e K: 1,5 (g kg-1), pH: 6,6 e foi produzido de
forma anaerdbia a partir de esterco bovino, 250 L; composto organico, 5 kg; cinza de
madeira, 5 kg; leite bovino, 10 L; caldo de cana-de-agtcar, 6 L; fosfato de Gafsa, 5
kg; acido bérico, 2 kg; sulfato de zinco, 2 kg. O volume foi completado para 500 L
com &agua. adaptado de Sampaio (2012). Para aplicacdo, foi utilizado 5,0 mL de
biofertilizante por litro de d4gua. A pulverizagdo foliar de B mineral e biofertilizante
foi realizada com pulverizador costal de 5 litros, sob pressdo constante, aplicando-se

50 mL da calda por planta.

3.3. Analise estatistica

Os dados obtidos na avaliagdo das plantas e frutos foram submetidos ao teste
de homogeneidade das varidncias de Cochran e os dados que apresentaram-se
homogéneos, foram submetidos a andlise de varidncia pelo teste F e as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os dados relativos a contagem de lesdes na casca dos frutos, como ndo
apresentaram homogeneidade, foram submetidos ao teste de compara¢cdes de médias
ndo paramétrico de Kruskal-Wallis ao nivel de 10% de probabilidade. Andlises de
correlacdes lineares de Pearson foram estabelecidas com o objetivo de buscar
explicar relagdes entre as varidveis.

Foi feito um histograma de frequéncias percentual e reducdo percentual

acompanhada do desvio padrdao, para os valores de contagem total de lesdes

corticosas tipicas dos frutos de abacaxi cv. Turiacu

3.3. Preparo do solo e plantio

O experimento foi instalado em area de produtor onde ja foi realizado um
primeiro ciclo de cultivo de abacaxi (2010-2011). O preparo do solo foi manual: apds
a colheita e arranquio das plantas, a drea foi limpa e destocada. Nao foi realizada
calagem.

O plantio foi realizado no inicio do periodo chuvoso (mar¢co de 2012),
utilizando-se mudas tipo filhote provenientes do préprio local, com dimensdes entre

35 e 40 cm de comprimento. O plantio foi realizado manualmente em covas
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individuais, protegendo-se a roseta foliar para evitar a entrada de terra. Foi adotado o
espacamento de 1,0 m x 0,30 m, em fileiras simples, gerando uma densidade de
33.300 plantas/ha, baseado em recomendagdes de Aguiar Junior e Aratjo (2009).

A parcela experimental foi constituida de 4 fileiras de 4,0 m de
comprimento, com 11 plantas por fileira, totalizando 44 plantas por parcela. A 4rea
util para efeito das avaliacdes biométricas da planta e colheita dos frutos foi
constituida das duas fileiras centrais, descontando-se uma planta em cada

extremidade, resultando em 18 plantas (Figura 2).
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Fig. 2. Esquema demonstrativo da parcela experimental utilizado no experimento.

A recomendacdo de adubacdo de plantio foi calculada na faixa de
produtividade de 40 a 50 t ha™!, conforme Raij et al., (1997) e baseado na andlise de
solo e densidade de plantas.

Para adubacio fosfatada foi aplicado 100 kg ha™! de P.Os, que foi aplicado a
base de superfosfato triplo (10,0 g planta’!), sendo aplicado 5,0 g planta! em
fundagdo, e mais dois parcelamentos correspondendo a 2,5 g planta’! em cobertura,
no segundo e quarto més apds o plantio, juntamente com o N e o K. A adubacdo em
cobertura de nitrogénio e potdssio foi aplicada a base de 500 kg ha'! de N e 500 kg
ha'! de K»O, correspondendo a 21,6 g planta™! de uréia e 25 g planta’! de cloreto de
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potéssio (KCl), dose esta que foi aplicada em trés parcelamentos, no 2°, 4° e 6° més
apo6s o plantio.

Foi realizada a inducao floral das plantas com carbureto de cédlcio (CaCz), no
periodo da manha (8 a 9 hs da manha) aos 13 meses apds o plantio, aplicado-se 1 g

planta’!, com objetivo de padronizar o florescimento.

3.4. Caracteristicas avaliadas

3.4.1. Determinag¢des do teor de nutrientes na folha “D”

A folha D, inserida num angulo de 45° em relacdo ao eixo da planta, € a mais
nova entre as adultas, mais longa da planta e a mais ativa entre todas, sendo utilizada
para diagnose foliar e para avaliar o momento de induc¢do floral (Chaves, 2012). A
amostragem e coleta da folha D inteira (por¢do verde + aclorofilada) foi realizada
antes da inducdo floral, aos 13 meses apds o plantio, no periodo da manha (entre 8 e
9 horas), onde coletaram-se 6 folhas da drea util por parcela.

As folhas foram previamente limpas com algoddo umedecido e
acondicionadas em sacos plasticos e estes depositados em caixa térmica, mantida a
sombra, a qual foi transportada ao laboratério de Nutricio de Plantas da
Universidade Estadual do Maranhdo. No laboratério, apds lavagem adequada, foram
colocadas para secar em estufa de circulacdo de ar forgcada a 60 °C por 72 horas, até
atingir massa constante. As amostras, depois de secas, foram moidas para
quantificacao dos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) e micronutrientes
(Cu, Mn e B).

O N total foi determinado pela digestdao sulfirica seguida do método semi-
micro Kjeldahl, conforme descritos por Tedesco et al. (1995). Os nutrientes P, K, Ca,
Mg, Cu, Mn e B, conforme metodologia de EMBRAPA (2001), fazendo-se digestao
seca da amostra triturada em mufla elétrica a temperatura de 500°C durante 3 horas.
As cinzas foram filtradas com 25ml de HNO3; em papel filtro quantitativo de filtracdo
lenta.

Os teores dos nutrientes K, Ca, Mg, Mn e Cu, foram obtidos com posterior
leitura em Espectrometro de emissdo Otica por plasma indutivamente acoplado. A
metodologia empregada na determinacdo do boro (B) foi a colorimétrica, pelo
método da Azometina H (MALAVOLTA et al., 1997). Os resultados da avaliacdo

nutricional da folha “D” foram apresentados em grama por quilograma (g kg'!) para
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os macronutrientes, e em miligrama por quilograma (mg kg!) para os

micronutrientes, em relacdo a matéria seca.

3.4.2. Avaliagdo de plantas

Para as varidveis analisadas na folha ‘D’ aos 13 meses apds plantio:

e Comprimento (cm): Medida de comprimento com fita métrica da folha “D” da
base (parte aclorofilada) da folha até o dpice foliar.

e Largura (cm): Medida de largura com fita métrica na folha “D” no terco
mediano da folha, distdncia entre extremidades.

e Massa fresca e seca (g): Mensuragao da massa de folha apds coleta no campo
(massa fresca) e posterior secagem por 72 h em estufa a 70 °C e pesagem para
obten¢do da massa seca

Para avaliacdo da biometria da planta:

Aos 20 meses apds o plantio, ou seja, aos 60 dias apds a colheita foram
realizadas as mensuragdes das caracteristicas das plantas (Figura 3). Foram
amostradas em plantas da drea util da parcela. Foram avaliadas as seguintes
varidveis:

e Altura da planta (cm): Determinada pela distdncia do nivel do solo até a
insercdo do fruto no pedinculo. Medida esta que equivale a altura de insercdo
do fruto, que foi medida em 10 plantas por parcela.

e Comprimento do pedinculo (cm): Determinada pela distancia em do 4pice do
caule da planta até inser¢do do fruto, onde foi tirada a média em 3 plantas por
parcela.

e Diametro de pedinculo (mm): Determinada com auxilio de paquimetro digital
tomando-se duas medidas, exatamente na metade do pedinculo, em forma de
cruz, para obtenc¢do do diametro médio, sendo medido nas mesmas plantas da
varidvel anterior.

e Diametro do caule ou talo: Determinada com auxilio de paquimetro digital
tomando-se duas medidas, exatamente na metade do caule, em forma de cruz,
para obtencdo do didmetro médio, sendo medido nas mesmas plantas da

variavel anterior.
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e Envergadura da planta (cm): Determinada pela medida do dossel da planta em
duas medidas perpendiculares entre si na planta, feita pela média de 5 plantas
por parcela.

e Nimero de folhas: Determinada pelo nimero total de folhas conectadas a
planta e ainda fotossinteticamente ativas, contada em 3 plantas por parcela,
sendo avaliada a sua média.

e Numero de filhotes: Contagem de mudas do tipo filhote por planta, em que

contou-se a média de 5 plantas por parcela.

Fig. 3. Avaliacao biométrica de partes vegetativa de plantas de abacaxi ‘Turiagu’: A
— altura de plantas; B - envergadura; C - Numero de folhas e de filhotes, D —

Comprimento do pedunculo; E — didmetro do caule e F - didmetro pedunculo.
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3.4.3. Colheita

A colheita dos frutos, padronizou-se da seguinte forma: foram colhidos 10
frutos no estddio de maturacdo E2 (casca com extensdo de 25 % amarelada, no
sentido base para o dpice) em cada parcela (Figura 4), correspondendo a 40 frutos
por tratamento, 240 frutos avaliados. Em seguida, foram acondicionados em caixas
plasticas de 40 kg e transportados ao Laboratorio de Fitotecnia e Pds-Colheita-
NBA/CCA/UEMA, onde foram submetidos a andlise biométrica e fisicas e quimicas.

Os frutos foram colhidos aos 18 meses apds o plantio, correspondendo a
cinco meses apds a promog¢do do florescimento, ou sempre que apresentaram o nivel

de maturacio desejado.

Fig. 4. Fruto no estddio de maturacdo - E2 adotado na colheita.

3.4.4. Avaliagdo da incidéncia de lesdes corticosas

Da amostra de frutos colhidos do item 3.5, e antes das avaliagdes biométrica
e fisico-quimica, em cada fruto individual, foi feita a contagem de Lesdes Corticosas

Tipicas (LCT) e Lesdes Corticosas Superficiais (LCS) em toda a superficie da casa.
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Essa avaliacdo foi realizada separadamente nas metades inferior e superior dos
frutos, totalizando-se a contagem final (LCT).

As referidas lesGes foram caracterizadas de acordo com Santos, (2013) em
que as (LCT), consideradas lesdes graves, se caracterizam por uma rachadura ou
fendilhamento entre os frutilhos, com erupc¢io de excrescéncia corticosa de coloragio
pardo-escura, resultando em cavidade irregular (de forma ndo definida), por vezes
aberta, podendo chegar até 1 cm de extensdo. Ja as (LCS), consideradas lesdes leves,
mais concentradas na metade superior do fruto, caracterizada por formacdo de
excrescéncia corticosa superficial entre os frutilhos de coloracdo verde-pardo com
aspecto enrijecido, mas sem formar cavidades. O valor obtido da parcela foi a média

de 10 frutos.

Fig. 5. Exemplos de LCT (elipses vermelhas), e LCS quadrilateros azuis.

3.4.5. Biometria de frutos

Visando determinar a qualidade pds-colheita, foram avaliadas as seguintes

caracteristicas:
e Comprimento do fruto com coroa (cm): Medida da base do fruto até

extremidade apical da coroa.
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e Comprimento do fruto sem a coroa (cm): Apds corte da coroa, foi obtido
através da medida da base do fruto até extremidade apical.

e Didmetro do meio do fruto (cm): Foi medido com auxilio de paquimetro
digital, e tomadas duas medidas, exatamente na metade do fruto, em forma de
cruz.

e Diametro do eixo central — DEC (talo ou coracdo) (cm): Mensurado com
auxilio de paquimetro digital apds o corte transversal do fruto, sendo tomadas
duas medidas da sec¢ao mediana do fruto.

e Massa da coroa (g): Apds ser destacada do fruto, foi pesada, com auxilio de
balanca digital, para obtencido da massa fresca.

e Massa da casca (g): O fruto foi descascado, simulando condi¢des de mercado
para consumo in natura, € em seguida a casca foi pesada e obtida sua massa.

e Massa da polpa (g) e Rendimento da polpa (%): A massa da polpa foi obtida
pela expressdo (1) e o rendimento da polpa pela expressdo (2). A massa da
polpa foi obtida por esse método, pois no momento do descascamento do fruto
uma quantidade considerdvel de suco é perdida, o que subestimaria o
rendimento de polpa.

(1) MP = MFc - (Mc + Mca)
(2) Rp (%) = MP/MFc * 100

Onde MP = Massa da polpa; MFc = Massa do fruto com coroa; Mc = Massa da

coroa; Mca = Massa da casca; Rp= Rendimento de polpa (%).

e Produtividade (t ha'): A produtividade foi obtida calculando-se a massa
média de cada tratamento multiplicando-se pela densidade de plantio utilizada

(33.333 plantas.ha’!), conforme férmula abaixo:

massa média frutos com coroa (g) x 33.333
1.000.000

Produtividade (tha™1)=

3.3.6 Caracteristicas fisicas e quimicas de frutos

Anteriormente as andlises fisicas e quimicas, os frutos foram devidamente
higienizados em 4dgua corrente e com solug¢do de hipoclorito a 1 %.

Para as andlises fisicas e quimicas, foram tomadas trés seccoes (rodelas) de
aproximadamente 1,5 cm de espessura, das partes basal, mediana e apical de cada
fruto individualmente (Figura 5), na medida que a maturacdo do fruto se processa da

base para o dpice. A partir destas sec¢des, a polpa foi processada e foram obtidos 50
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mL de suco apds eliminacdo da parte s6lida em peneira doméstica, que foram
utilizados nas determinac¢des de sélidos soliveis, acidez tituldvel, pH, relagcio sélidos

soliveis/acidez (Figura 6).

Fig. 6. Corte de frutos de abacaxi ‘Turiagu’ para analises laboratoriais.

e Teor de sélidos soliveis - SST (°Brix)

Determinado através de refratometro utilizando-se uma amostra homogénea de
suco, de modo que foram feitas trés leituras por amostra para obtencdo do valor
médio (ZENEBON et al., 2005).

e Acidez titulavel do suco - AT (% acido citrico)

Determinado através da dilui¢do de aliquotas de 10 ml do suco de abacaxi em 90
ml de dgua destilada. Em seguida procedeu-se a titulacdo com hidréxido de sédio a
0,1N, utilizando o indicador fenolftaleina a 1%. Foram feitas duas aliquotas por
amostra, para obtenc¢do do valor médio de acidez (ZENEBON et al., 2005).

e Relagcdo SST/AT (Brix/acidez)

Obtida através relacao entre valores de s6lidos soldveis e da acidez tituldvel.

° Iﬁ
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Determinado através da diluicdo de aliquotas de 10 ml do suco de abacaxi em

90 ml de dgua destilada. Em seguida procedeu-se a leitura em peagametro de

bancada (ZENEBON et al., 2005).

Fig. 7. Anélises biométricas e fisico-quimicas de abacaxi ‘Turiagu’: A — Massa de
frutos; B — massa de coroa; C — comprimento fruto sem coroa; D — comprimento

coroa; E — didmetro fruto; F — pH; G - Sélidos soldveis totais e H — Acidez tituldvel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Concentracao foliar de macro e micronutrientes

Os macronutrientes, nitrogénio, fésforo e potdssio, ndo foram influenciados
estatisticamente pelos tratamentos de aplicag@o de boro via foliar e via biofertilizante
(Tabela 13). O nitrogénio contido na porcdo aclorofilada das folhas D ndo sofreu
influéncia dos tratamentos de aplicacdo de B via mineral ou via biofertilizante
(Tabela 13), os teores de N no experimento variaram entre 0,83 e 1,13 g.kg''. Da
mesma forma que o fésforo, em que todos os tratamentos de aplicacdo de B via
mineral ou via biofertilizante, se mostraram estatisticamente iguais, os teores de P do
experimento oscilaram de 0,07 a 0,10 gkg!, J4 o potdssio da porcdo foliar
aclorofilada da folha “D” de abacaxi cv. Turiacu, variou entre 1,54 ¢ 1,84 gkg’!

(Tabela 13).

Ao passo que os teores foliares da porcdo aclorofilados dos macronutrientes
cdlcio e magnésio, sofreram interferéncia dos tratamentos de aplicacdo de boro via
foliar e via biofertilizante (Tabela 13). No que se refere aos teores de Cdlcio, o
tratamento controle e com aplicagcdo de acido borico aos 8 meses, foram os que
apresentaram os teores mais elevados desses nutrientes (0,48 e 0,51 gkg!
respectivamente), mostrando-se diferente apenas do tratamento de aplicacdo de boro
aos 4 meses (Tabela 13). Os teores de magnésio da parte aclorofilada da folha “D”
que mostraram-se mais elevados, foram os dos tratamentos de aplicacdo foliar de
4cido bérico aos 8 meses e o tratamento controle (0,17 g.kg! ambos), em que estes
foram diferentes apenas dos tratamentos de aplicacdo de boro via dcido bérico aos 12
meses e aos 4,8 e 12 meses (0,13 e 0,14 g.kg'' respectivamente), como podemos
verificar na tabela 13.

Dentre os micronutrientes analisados na porcao aclorofilada da folha D de
abacaxi Turiagu, podemos observar na Tabela 13 que o cobre e o manganés foram
afetados pelos tratamentos de aplicacdo de B via mineral ou via biofertilizante. Os
teores desses nutrientes foram influenciados principalmente pelos tratamentos de
aplicacdo de boro via mineral aos 4,8 e 12 meses, que apresentou as menores médias
(0,32 mg.kg'!) e o tratamento de aplicacdo de biofertilizante que proporcionou a
maior teor médio de cobre (0,70 mg.kg™'). No caso do Mn, o tratamento de aplicagdo

de boro via 4cido bdrico aos 12 meses, apresentou os valores mais elevados (2,00
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mg.kg'!), e mostrou-se diferente dos tratamentos testemunha e de aplicacdo de boro

via mineral aos 4 meses (1,42 e 1,41 mg.kg! respectivamente) (Tabela 13).
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Tabela 13

Valores médios dos teores de macro e micronutrientes da por¢do aclorofilada da folha
“D” de abacaxi Turiagu.

P K Ca Mg Cu Mn B

Tratamento 5 5
gkg mg kg

Controle 1,11 a 0,10 a 1,83 a 0,48 a 0,17 a 0,38ab 1,42b 36,51 ab
B4 1,00ab 0,07 a ,84a 033b  0,15abc 041ab 141b 32,10b
B8 1,08ab 0,10a 1,84a 051a 0,17a 0,39ab 1,56ab 31,30b
B 12 0,83b  0,08a 1,L70a 042ab 0,13 c 0,60ab 2,00a 33,71 ab
B4,8,12 098ab 0,10a 1,54a 040ab 0,14 bc 0,32 b 1,75ab 46,34 a
Bio4,8,12 1,13a 0,09a 1,59a 042ab 0,16ab 0,70 a 1,67ab 3290Db
p-valor p<0,05 p<0,10 p=030 p<0,05 p<0,001 p<0,05 p<0,05 p<0,05
CV (%) 10,63 16,27 13,78 11,60 6,56 33,29 12,65 16,00

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, nido diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. 'biofertilizante bovino.
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Da mesma forma, os teores do nutriente B foram afetados pelos tratamentos de
aplicacdo de B via mineral, em que pode-se observar na que o tratamentos de
aplicacdo de B via mineral aos 4, 8 e 12 meses apresentaram estatisticamente os
valores mais altos do experimento (46,34 mg.kg™') e estes foram diferentes aos
tratamentos de aplicacdo do biofertilizante, e os tratamentos de aplicacdo de boro via
mineral aos 4 meses e 8 meses (32,90, 32,10, 31,30 mg.kg‘l respectivamente) (Tabela
13).

Nos experimentos de Siebeneichler et al., (2008b) os teores de B variam ao
longo da folha ‘D’, aplicacdes foliares de bérax aumentam os teores de B nas porgdes
mediana e apical das folhas, mas ndo alteram os teores nas porcdes aclorofilada e
basal. De fato, esses resultados corroboram aos encontrados nesta pesquisa, embora
os teores de B da porcdo aclorofilada tenham se mantido em um nivel considerado
bom para o teor de B na folha D (Tabela 13). O que vem a reforcar a conclusido de
SIEBENEICHLER et al., (2008b) a rapidez na absorcdo e na remobilizacdo do B,
possivelmente, possa explicar a constancia dos teores desse nutriente nas partes
aclorofilada e ter¢o basal da folha ‘D’ do abacaxizeiro ‘Pérola’ em todos os
tratamentos estudados.

Siebeneichler et al., (2002) verificou que o resultado da andlise da porcdo
aclorofilada da folha ndo pode ser comparado com o da porcdo clorofilada da folha,
visto que a por¢do aclorofilada, hd uma grande variacdo nos teores dos nutrientes,
principalmente os macronutrientes. A partir deste ponto de vista, € aconselhavel
fazer uma andlise mais detalhada da nutricdo da folha D do abacaxizeiro, somente a
partir dos dados apresentados pela porcao clorofilada da folha D.

Segundo Py et al., (1957), o nitrogénio é o elemento responsavel pelo
aumento do peso do fruto, por estimular nas fases iniciais a formacdo da parte
vegetativa representada pela folhagem, talo ou caule. Citado no trabalho desse
mesmo autor, o fosforo é pouco exigido e que admite que o fésforo apesar de ser
pouco exigido, € necessario pela ocasido do florescimento, motivo pelo qual deve ser
aplicado pouco antes do florescimento.

O potéssio € o elemento mais exigido pelo abacaxizeiro e o que mais atua nas
propriedades organolépticas do fruto. Além de aumentar a producdo, o potdssio tem
efeito benéfico sobre as caracteristicas do fruto tais como peso, tamanho,
consisténcia, teores de agucar e acidez (PY et al., 1957). Um suprimento adequado de

potdssio torna a casca do fruto mais escura, enquanto que a polpa se tona mais clara.
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Em trabalho com abacaxi cv. imperial os teores de P, K, Mg e B aumentaram
nas plantas com deficiéncia de N, esses aumentos foram atribuidos a restricdo de
crescimento provocada pela defici€éncia, causando acumulagdo na planta e,
consequentemente, aumento do teor (Ramos et al., 2010). Na presente pesquisa, nao
foi observado qualquer relacdo entre tais nutrientes (Tabela 13), embora tenha
ocorrido um sensivel aumento dos teores de B com as aplicagdes mais tardias via
mineral (apenas aos 12 meses e aos 4, 8 e 12 meses) na por¢ao aclorofilada dos
tratamentos e em todos os tratamentos com aplicacdo mineral de B na porcdo
clorofilada da folha D de abacaxi Turiacu (Tabelas 16).

Os tratamentos de aplicacdo de boro via dcido bdrico e via biofertilizante,
interferiram estatisticamente nos teores dos macros e micronutrientes da parte
aclorofilada da folha “D”, com excecdo do potdssio em que seus teores variaram
entre 1,79 e 2,26 g kg'! (Tabela 14). Esses valores embora nio tenham apresentado
qualquer sintoma de deficiéncia, também sdo considerados extremamente baixo, por
autores como Malavolta et al., (1997) e Siebeneichler et al., (2002), que recomendam
teores minimos como: 22 e 20 g kg! respectivamente, para um satisfatério
desenvolvimento da planta.

Os teores de nitrogénio foram influenciados principalmente pelos
tratamentos de aplicacdo de boro via mineral aos 12 meses e aos 4, 8 e 12 meses
(1,15 e 1,14 g kg'! respectivamente), mostrando-se estatisticamente superiores apenas
ao tratamento de aplicacdo de boro via mineral aos 4 meses (Tabela 14). Estes
valores estdo abaixo dos teores citadas por Malavolta et al., (1997), que definem
valores entre 20 e 22 g.kg! como adequado para a cultura do abacaxizeiro, estando
também distante dos valores encontrados por Santos, (2013), em que os teores de N
variaram entre 9,36 ¢ 10,99 g.Kg™'.

Entretanto, ndao foi observado, na 4rea experimental um sintoma acentuado
deficiéncia visual que possa ser atribuida ao nitrogénio, mesmo que os teores foliares
encontrados estejam abaixo do encontrado por demais autores. Para a variedade
Turiacgu, nas condi¢cdes de clima e solo onde se implantou o experimento, os teores
observados de N na Tabela 13 e 14 se mostraram satisfatérios para o

desenvolvimento vegetativo da planta.
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Tabela 14

Valores médios dos teores de macro e micronutrientes da porcdo clorofilada da folha D de

abacaxi Turiacgu.

p K Ca Mg Cu Mn B

Tratamentos =) =)
gkg mg kg

Controle 1,07ab 0,27 a 2,15a 0,72 a 0,24 ab 0,39 bc 2,30ab  2849e
B4 0,88b 024ab 1,79a 0)51c 0,24 ab 0,85 a 1,99 abc 72,22 ¢
B8 1,08ab 0,26ab 2,14a 0,56Db 0,24 ab 0,68 ab 1,81 ¢ 48,75d
B 12 I,15a 022b 206a 0,76a 0,26 a 0,26 ¢ 245a 101,51 b
B4,8,12 I,L14a 022b 235a 040d 0,22 b 0,62 ab 191 bc 142,84 a
'Bio4,8,12 1,08ab 0,24ab 236a 049c 0,22b 0,26 ¢ 1,76 ¢ 26,88 e
p-valor p<005 p<0,05 p<0,10 p<0,001 p<0,05 p<0,001 p<0,05 p<0,001
CV (%) 9,10 9,34 11,53 3,07 5,81 27,00 10,17 10,87

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey e ao nivel de 5% de

probabilidade. 1 Biofertilizante bovino.
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Quanto aos teores de fésforo na tabela 16, o tratamento testemunha foi o que
apresentou os maiores valores (0,27 g kg!), mostrando-se superior apenas aos
tratamentos de aplicacdo de boro via mineral aos 12 meses e aos 4, 8 ¢ 12 meses
(0,22 g kg'! ambos)

Esses teores estdo abaixo dos niveis considerados satisfatorios para
Malavolta et al., (1997) que estdo entre 2,1 a 2,2 g kg'! e Siebeneichler et al., (2002),
€de29¢g kg'l, nos abacaxizeiros do experimento, ndo foram observados sintoma da
deficiéncia desse elemento nas folhas, tais como: coloracdao avermelhada da folha e
estreitamento do limbo. Essa concentracdo de fésforo foliar pode estar diretamente
relacionada a alta mobilidade do P na planta, pois embora tenha sido feita adubacao
fosfatada que foi realizada em dose Unica na época do plantio, este nutriente foi
eficientemente remobilizado a todas as partes da planta (Tabela 14).

E da mesma forma o cdlcio, também foi afetado pelos tratamentos de
aplicacdo de B via mineral e via biofertilizante, os tratamentos que mais se
destacaram foram o tratamento controle e o de aplicacdo de boro via mineral aos 12
meses (0,72 a 0,76 g kg™! respectivamente), seguidos pelo tratamento de aplicacdo de
boro via mineral aos 8 meses (0,56 g kg'!) e logo apés pelos tratamentos de aplicacio
de boro via biofertilizante e via mineral aos 4 meses (0,49 e 0,51 g kg
respectivamente), e o tratamento com o menor teor de cdlcio foi o tratamento de
aplicacgio de boro via dcido bérico aos 4,8 e 12 meses (0,40 g kg'!) (Tabela 14).

Na mesma Tabela 14, também sdo apresentados os teores de magnésio da
porc¢do clorofilada da folha D do abacaxi Turiagu. Para esta varidvel o tratamento de
aplicacdo de B via mineral aos 12 meses apresentou o teor estatisticamente mais alto
(0,26 g kg''), apresentando-se diferente aos tratamentos de aplicagdo de boro via
mineral aos 4, 8 e 12 meses e o de via biofertilizante (0,22 g kg! para ambos).

O Ca e Mg também apresentaram teores foliares inferiores aos recomendados
por Malavolta et al., (1997) e Siebeneichler et al., (2002), que indicaram valores
minimos necessdrios para Mg entre 4 e 2,42 g kg™!' respectivamente e para Ca entre 3
e 3,92 g kg'! respectivamente para cada autor.

Da mesma forma que para a porcdo aclorofilada da folha D, a porc¢do
clorofilada da folha D de abacaxi Turiagu, pode-se observar na que o Cu e o Mn,
também foram afetados pelos tratamentos de aplicacdo de B via mineral ou via

biofertilizante na parte clorofilada da folha “D” (Tabela 14).
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Os teores de cobre tiveram suas melhores médias com o tratamento de
aplicacdo de boro via mineral aos 4 meses (0,85 mg kg'!), e suas piores médias com
os tratamentos de aplicacdo de aplicac@o de boro aos 12 meses e via biofertilizante
(0,26 mg kg! para ambos). J4 os teores de manganés, apresentaram suas maiores
médias com o tratamento de aplicacdo de boro via dcido bdrico aos 12 meses (2,45
mg kg'!), j4 as menores médias foram apresentadas pelos tratamentos de aplicacdo de
biofertilizante e do tratamento de aplicacdo de boro via mineral aos 8 meses (1,76 e
1,81 mg kg'l), como pode ser visto na Tabela 14.

E da mesma forma que a maioria dos outros nutrientes, o Cu e Mn estdo
abaixo da faixa indicada como ideal para a cultura do abacaxi segundo Malavolta et
al., (1997) e Siebeneichler et al., (2002), que indicam para o Cu niveis minimos de 9
e 4,5 mg kg! respectivamente, e para o Mn, niveis minimos de 50 e 67,4 mg kg™!.

Para a porcdo clorofilada da folha “D” de abacaxi Turiacu, o teor de B
apresentou-se diferente estatisticamente entre todos tratamentos (Tabela 14). Os
tratamentos apresentaram-se na respectiva sequéncia de teor de boro foliar: borico
mineral aos 4, 8 e 12 meses (142,84 mg kg™!), boro mineral aos 12 meses (101,51 mg
kg‘l), boro mineral aos 4 meses (72,22 mg kg‘l), boro mineral aos 8 meses (48,75 mg
kg!), e o tratamento controle foi estatisticamente igual ao tratamento de aplicacdo de
boro via biofertilizante (28,49 e 26,88 mg kg'!) (Tabela 14).

Malavolta et al., (1997) considera uma faixa ideal nos teores foliares de B
entre 30 e 40 mg kg e Siebeneichler et al., (2002), a partir de 26 mg kg'!. Como
pode ser observado na Tabela 14, todos os teores foliares de B via mineral estdo
superiores ou proximos aos adequados para ambos os autores, de forma que a
testemunha e o tratamento de B via biofertilizante estio na faixa apenas para
Siebeneichler et al., (2002).

A absorcdo de B, aplicado via foliar, pode ser influenciada por diferentes
fatores: espécie (GOOR e LUNE, 1980), concentracdo da solucdo de aplicacgdo,
permeabilidade da cuticula foliar, umidade relativa do ar, idade da folha
utilizada na aplicacdo (SHU et al., 1994) e também pelo nimero de vezes que a
aplicacdo foi realizada, sucessivamente. Entretanto, mesmo os tratamentos de
apenas uma aplicacdo de B via mineral sobre as plantas de abacaxi Turiacu (B

aplicado aos 4 e aos 8 meses) proporcionaram teores de B muito elevados na

parte clorofilada da folha.
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Embora a absorcdo e remobilizacdo de B para as demais partes da planta
quando aplicado via foliar seja rédpida, levando cerca de um dia, como
constatou Siebeneichler et al., (2008b) e, especificamente, a planta do abacaxi
possui carregadores quimicos que facilitam o transporte interno do B
(SIEBENEICHLER et al., 2005).

Como podemos observar na Tabela 16, os niveis de B aplicado via 4cido
borico, foram extremamente satisfatérios, elevando os teores foliares de boro a
patamares superiores aos recomendados por diversos autores (MALAVOLTA et al.,
1997; BOARETTO et al., 1999; JONES et al., 1991; SIEBENEICHLER et al., 2002).
Entretanto, os tratamentos testemunha e de aplicacdo de boro via biofertilizante se
mantiveram semelhantes e bem inferiores a todos os demais tratamentos, mas ndo em
detrimento do nimero de lesdes na casca do fruto (Tabelas 10 e 11). Uma provavel
explicacdo poderia ser que com a utilizacdo do biofertilizante com sua rica
constitui¢do quimica e bioldgica e tais elementos se tornam facilitadores da entrada e
movimentacao interna do nutrientes aplicados via foliar (MOCELLIN, 2004). Além
de proporcionar um maior equilibrio nutricional na planta, e o teor de boro no
solo estd adequado para a cultura, fato este, que pode ter mascarado resultados
mais promissores em relacdo a utilizacdo da adubacdo foliar com boro, tanto
via mineral quanto orginica no controle da lesdo corticosa na casca do fruto de
abacaxi cv. Turiacu.

Foi observado nas folhas das plantas que receberam os tratamentos de
aplicacdo de B via mineral aos 12 meses e aos 4, 8 € 12 meses uma mancha de
cor castanha escura e preta, que se encontrava na face superior das folhas do
abacaxizeiro, atribuindo-se a essa sintomatologia como uma resposta fitotoxica
na planta aos niveis momentaneamente excessivos de B, a qual foi dada o nome
de “mancha oleosa” (Figura 8), devido sua caracteristica visual. Tal atribuicao
de efeito fitotéxico, foi corroborado pelos elevados teores de B na folha, pois
estes estdo acima de qualquer tabela de niveis criticos encontrados na literatura
técnica. As “manchas oleosas” presentes nas folhas maduras principalmente se
dissolveram nas plantas até o 13° meés, provavelmente resultado este da
eficiente remobilizacdo do B para as demais partes da planta devido aos itdis

carregadores de B.
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Fig. 8. Efeito fitotéxico de boro em folha de abacaxi cv. Turiagu - “Mancha

oleosa”.
4.2. Efeito de boro mineral e biofertilizante sobre o desenvolvimento das plantas

De acordo com a Tabela 4, os tratamentos com aplicacio de B ndo
proporcionaram diferenca estatistica no comprimento e largura de folha D das plantas
de abacaxi Turiacu. Para estes tratamentos as médias variaram entre 73,87 a 81,79
cm de comprimento e 3,62 e 3,77 cm de largura. As varidveis nimero de folhas e de
filhotes, também ndo foram influenciadas pelos tratamentos de aplica¢ido de boro via
foliar e biofertilizante. Para estas varidveis as médias permaneceram entre 45,75 e
50,83 folhas e 9,65 e 11,00 filhotes por planta (Tabela 4) e o tratamento que
proporcionou o maior nimero de filhotes (11,00), tenham ficado ligeiramente abaixo
da média de nimero de filhotes registrada por Aradjo et al. (2012) que é de 11,30

filhotes por planta.
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Tabela 4
Valores médios da biometria de folha “D”, nimero de folhas e de filhotes de abacaxi
cv. Turiacu.

Comprimento Largura Relacdo Nimero  Numero
Tratamentos comp./larg. de de
cm filhotes folhas
Controle 76,56 a 3,76 a 20,40 b 10,55 a 48,75 a
B4 80,15 a 3,77 a 21,32 ab 9,65 a 50,00 a
B8 7495 a 3,62a 20,89 ab 10,30 a 4792 a
B 12 77,29 a 3,71 a 20,85 ab 10,70 a 45,75 a
B4,8,12 81,79 a 3,64 a 2251 a 11,00 a 50,83 a
Bio 4, 8, 12 73,87 a 3,62a 20,49 ab 9,95 a 45,75 a
p-valor (%) p=0,10 p=0,42 p< 0,05 p=0,17 p=0,29
CV (%) 5,20 3,63 4,30 7,13 7,59

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. !Biofertilizante bovino.

Melo et al., (2006) verificaram correlacio positiva crescente no
armazenamento de fotoassimilados com o aumento do nimero de folhas de
abacaxizeiro, o que propicia frutos maiores e de maior aceitabilidade comercial.
Desta forma optar por manejos que produzam mais folhas pode, indiretamente, levar
a producio de frutos mais pesados, tendo em vista que devem ser verificadas outras
varidveis além desta. Rohrbach et al., (2003) relataram que independente da cultivar,
as folhas de abacaxi variam de 40 a 80 por planta. Em seus principais tratamentos,
Aguiar junior, (2014) encontrou em média entre 71 e 68 folhas por planta, Araujo et
al., (2012) verificaram 61 folhas por planta. Cardoso et al., (2013) obtiveram uma
média de folhas de 58,15 para abacaxi ‘Vitoria’.

Para a varidvel relagdo comprimento/largura de folha “D”, como pode-se ver
na tabela 4, apenas os tratamentos de B aplicados via mineral aos 4, 8 e 12 meses € o
tratamento controle, apresentaram diferenca estatistica entre si, sendo que o primeiro
(B aos 4, 8 e 12 meses), proporcionou a maior média desta varidvel e o segundo
(controle) proporcionou a menor média. Os demais tratamentos de aplicacdo de B via
mineral e biofertilizante, foram iguais entre si e apresentaram semelhanca estatistica
aos outros dois tratamentos que apresentam o destaque nas avaliagdes (tabela 4).

Uma provavel explicacdo, estd no fato de o teor de B no solo da &rea
experimental (0,38 mg.dm?®), conforme indicado na tabela 1, ter se apresentado
médio, segundo interpretagdo proposta Raij et al. (1997), que varia entre 0,21 e 0,60
mg.dm?. Este fato, mostra um desenvolvimento da planta, sem interferéncia desse
micronutriente, pois, o bom nivel de B anula as possiveis diferencas entre os

tratamentos de B com a testemunha (sem boro).
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De forma geral, em abacaxizeiro, a deficiéncia de B acarreta uma
deterioracdo do sistema vascular da planta, que pode levar a morte do meristema
apical, as folhas das plantas deficientes ficam mais espessas, apresentam aspecto
coridceo e as mais novas podem ser retorcidas (SIEBENEICHLER et al., 2008). Tais
caracteristicas ndo foram observadas nas plantas de qualquer dos tratamentos ou da
testemunha, embora tanto as medidas de comprimento, quanto de largura, tenham se
apresentado abaixo das registradas por Araujo et al., (2012). Embora as folhas deste
experimento tenham expressado uma maior relagdo comprimento/largura, indicando
uma maior 4rea foliar e consequentemente maior interceptacdo e aproveitamento de
raios solares, levando a uma maior producdo de foto assimilados, o que de
teoricamente reduziria em parte o déficit do nimero de folhas (tabela 4) em relacdo
ao mesmo autor.

A importancia que os filhotes tém no cultivo tradicional de abacaxi na Serra
dos Paz € notdria, e garante um novo ciclo de cultivo e a possibilidade da expansao
para novas areas (Santos, 2013).

Araujo et al. (2004) relataram que abacaxizeiro ‘Turiacu’ produz em média
de 10 a 12 filhotes por planta, Araujo et al. (2012) reportaram uma média de 11,3
filhotes por planta. J4 nesta pesquisa a producdo variou de 9 a 11 filhotes. Uma
provével explicacdo para este nimero reduzido de filhotes, pode ter sido a presenca
de uma camada de compacidade presente na drea experimental. Esta drea de
compactacdo que abrangia toda a drea experimental, pode ter sido a explica¢do, nao
somente para a reduzida quantidade de nimero de filhotes, em relacdo ao que ¢é
comum a cultivar Turiagu, mas também para outras varidveis.

Tanto a massa fresca, quanto a massa seca da folha D, ndo foram
influenciadas pelos tratamentos de aplicacdo de B via mineral e via biofertilizante
(Tabela 5). Os resultados mostram que a massa fresca de folha D, apresentou valores
que variaram entre 37,09 e 40, 23 g, com uma média geral de 38, 32 g de massa seca
de folha D. Na mesma tabela, a massa seca de folha D, apresentou médias entre
33,93 e 34,83 g, com uma média geral de 34,64 g de massa seca de folha D.

O resultado para estas varidveis, provavelmente sofreu a interferéncia dos
niveis residuais de B do solo da drea experimental (Tabela 1), impedindo que os
tratamentos da 4rea experimental apresentassem alguma diferenca entre si e a

testemunha.
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Tabela 5
Valores médios de massa fresca e seca de folha D.

Massa fresca Massa seca

Tratamentos g

Controle 37,22 a 34,44 a

B 4 40,23 a 34,83 a

B 8 37,09 a 33,93 a

B 12 39,07 a 34,06 a

B 4, 8,12 40,06 a 35,48 a
'Bio 4, 8, 12 35,68 a 33,72 a
p-valor (%) p= 0,38 p= 0,34
CV (%) 9,94 6,64

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. !Biofertilizante bovino.

Segundo Coelho et al., (2007b) a area e matéria seca das folhas e altura
de plantas sdo influenciadas pelas adubacdes nitrogenadas.

O maior acimulo de reserva de matéria seca na folha D parece ser um
indicativo sensivel do desenvolvimento geral da planta, j4 que esse mesmo
tratamento resultou em plantas de maior massa (Chaves, 2012). Nesse sentido,
Coelho et al. (2007b) verificaram que a area foliar e matéria seca das folhas e
altura de plantas sdo influenciadas pelas adubacdes nitrogenadas, que por sua
vez afetam o peso dos frutos.

O estudo de Oertli (1994), mostrou em plantas de tomate hd uma
distribuicdo desuniforme de B. Entretanto, o contetido desse micronutriente
acompanha a massa seca, ocorrendo um declinio da concentracdo de B devido ao
efeito de diluicdo que ocorre com o aumento da massa da planta, mas, diferentemente
do comportamento caracteristico do abacaxizeiro, as plantas de tomate ndo
remobilizaram o B, como verificado por Siebeneichler et al., (2005) apresentando
formac¢ao de novos 6rgdos a medida que a planta se desenvolve sem o fornecimento
desse nutriente. Segundo Sugar, (2002) apresentaram, o abacaxizeiro possui a
capacidade de sintetizar manitol e sorbitol, logo, é provavel que, pela formacao de
complexos manitol-B-manitol e/ou sorbitol-B-sorbitol no floema, o B seja
transportado pelo floema, justificando a formacgdo expressiva de folhas novas e
normais durante todo o experimento.

De acordo com os valores apresentados pela Tabela 6, em relacdo as

varidveis relacionadas ao crescimento da planta de abacaxi Turiagu, pode-se verificar
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que nenhuma destas varidveis foram afetadas pelos tratamentos de aplicagdo de B via
mineral e biofertilizante.

O que pode ser observado, é que as varidveis se comportaram da seguinte
forma: a altura de planta, apresentou valores que oscilaram entre 62,40 e 65,20 cm, a
envergadura de planta variou entre 103,80 e 109,0 cm, o didmetro do caule
apresentou-se entre 5,11 e 5,50 cm, o didmetro do pedinculo variou entre 1,93 e 2,53

cm e o comprimento do pedinculo apresentou valores entre 34,33 e 36,50 cm (Tabela

6).

Tabela 6
Valores médios da avaliagdo biométrica das plantas de abacaxi Turiagu.

Altura Envergadura Diametro Diametro Comprimento
Tratamentos de da do do do

planta planta caule pedunculo pedunculo

cm

Controle 64,90 a 109,00 a 5,26 a 2,15a 3441 a
B4 64,92 a 103,80 a 522a 2,20 a 36,08 a
B8 65,20 a 104,52 a 5,17 a 2,17 a 36,50 a
B 12 63,70 a 107,25 a 5,50 a 241 a 36,41 a
B4,8, 12 64,10 a 109,80 a 549 a 2,53 a 3433 a
Bin 4, 8, 12 62,40 a 106,92 a 511a 1,93 a 35,08 a
p-valor (%) p=0,12 p=0,24 p=0,17 p=0,10 p<0,10
CV (%) 2,27 3,62 4,62 10,45 3,67

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de
probabilidade. 'Biofertilizante bovino.

Este fato foi evidenciado por Reinhardt e Cunha (2004), que relataram que o
peso do fruto do abacaxizeiro estd relacionado ndo somente as condi¢des climéticas
predominantes durante o seu desenvolvimento, mas também ao porte e ao vigor da
planta na época da diferenciacdo floral. Neste trabalho, a avaliacdo pos-colheita das
plantas, visa comparar o vigor (Tabela 4, 5 e 6) e a sua produgdo de mudas via
propagacdo vegetativa (Tabela 4), proporcionado pela aplicacdo foliar tanto do 4cido
bérico, quanto do biofertilizante.

Aguiar Junior, (2014) comenta que a avaliacdo da altura plantas (do solo até
inser¢cdo dos frutos no pedinculo) estd relacionada a avaliacdo do risco de
tombamento de frutos, que também pode ser agravada pelo comprimento do
pedinculo, que em contato com o solo perdem qualidade visual.

Aradjo et al., (2012) verificaram altura de plantas para abacaxi ‘Turiagu’ de
62,6 cm, Souza (2007) relatou 45,33 para ‘Pérola’, Ventura et al. (2009) reportou

34,4 cm para ‘Smooth cayenne’. Apesar de ter altura de plantas ser maior que outras
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cultivares, € raro os casos de tombamento de plantas, que s6 ocorrem por erro na
profundidade de plantio da muda ou pela declividade do terreno.

O diametro do caule apresenta desenvolvimento até 330 dias (11 meses) apds
o plantio (MAIA et al., 2012). A importancia do diametro do caule estd associada a
sua relacdo com época de promoc¢do do florescimento (SAMPAIO et al., 2011). O
diametro do caule ¢ uma varidvel observada por alguns produtores para definir a
época adequada para a indugdo floral artificial (SAMPAIO et al., 2011). Na
mensuracdo de caules de abacaxizeiros valores crescentes em func¢do do
desenvolvimento indicam que produtos oriundos da fotossintese sdo armazenados
pelas plantas nessa regido (SOUZA, 2007).

Cardoso et al. (2013), obtiveram diametro de caules médio de 5,81 cm para
abacaxi ‘Vitéria’. Souza, (2007) verificaram aos 11 meses apds plantio, caules de
abacaxi ‘Pérola’ com didmetro, 5,5 cm, sendo superior aos encontrados por Aguiar
Jinior, (2014) com a cv. ‘Turiagu’ com média de 4,57 cm porém, aos 14 meses de
plantio, proximo ao florescimento. Maia et al., (2012) relataram a diminui¢cdo do
diametro do caule do abacaxizeiro na ocasido do florescimento onde as reservas
acumuladas sdo translocadas para o desenvolvimento do fruto. Relacdo fonte - dreno

descrita por Taiz e Zeiger (2004).

4.3. Efeito de boro mineral e biofertilizante sobre a producao e qualidade dos frutos

A aplicacdo de boro via foliar e biofertilizante, ndo afetaram a massa de
casca, massa de coroa, massa do fruto, massa de polpa, rendimento de polpa e
produtividade por hectare dos frutos de abacaxi cv. Turiacu (Tabela 7).

As médias dessas varidveis comportaram-se da seguinte forma: a massa de
polpa variou de 338,75 a 382,75 g, massa de coroa, entre 67,40 e 71,50 g, a massa de
polpa oscilou entre 1.240,25 a 1.423,65 g, a massa de polpa teve seus valores entre
822,775 e 967,90 g, o rendimento de polpa oscilou entre 66,16 ¢ 68,43% ¢ a
produtividade do fruto variou entre 41,34 e 47,45 t.ha™! (Tabela 7).
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Tabela 7
Valores médios das varidveis de qualidade fisica, rendimento de polpa e
produtividade de abacaxi Turiagu.

Massa Massa Massa Massa Rend.

da da de de de Produtiv.
Tratamentos

casca coroa fruto polpa polpa

g % t.ha!

Controle 338,75a 69,50a 1.297,80a 889,55 a 68,43 a 4325 a
B4 346,00a 71,50a 1.240,25a 822,75a 66,16 a 41,34 a
B 8 376,50a 71,25 a 1.365,75a 918,00 a 66,96 a 45,52 a
B 12 382,75a 73,00 a 1.423,65a 967,90a 67,80 a 4745 a
B4,8,12 363,30a 67,85a 1.383,85a 952,70 a 68,41 a 46,12 a
'Bio 4, 8, 12 365,50a 67,40 a 1.328,90a 896,00 a 67,03 a 44,29 a
p-valor (%) p=0,13 p=1,00 p=0,32 p=0,40 p=1,00 p=0,32
CV (%) 6,59 10,33 8,60 10,93 3,22 8,60

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. 1 Biofertilizante bovino.

Em uma revisao de literatura Aular et al., (2014) nao verificaram a existéncia
de qualquer estudo que comprove a relacio entre a utilizacdo de adubacdo com boro
via mineral ou organica sobre a massa do fruto, espessura de casca ou percentagem
de casca.

Aguiar, (2014) em sua pesquisa encontrou valores superiores de massa do
fruto (1.559,6 e 1535,7 g), massa da coroa (74,5 e 77,4 g) e produtividade (51,9 e
51,1 t.ha'!) superiores as encontradas nesta pesquisa (tabela 8). Aratjo et al., (2012)
demostraram massa média de frutos de abacaxi ‘Turiagu’ de 1.620 g.

Em plantas de abacaxi em que o inicio da fase reprodutiva ocorre nos
periodos com temperaturas e precipitacdo mais elevadas, a taxa de crescimento foi
aumentada. (KIST et al. 2011). Segundo Gongalves e Carvalho (2000), frutos que
iniciam seu desenvolvimento no final do verdo (sudeste) chuvoso, com temperatura
elevada, tendem a ser de tamanho grande. Essa situa¢io, ndo aconteceu com os frutos
deste experimento (tabela 8). Pois, como ressalta Aguiar Junior, (2014)
tradicionalmente, a €época de plantio de abacaxi ‘Turiagu’, na regido produtora,
ocorre nos meses de fevereiro a mar¢co, de modo que o florescimento natural ocorre
por volta de 12 a 13 meses depois, € a formagdo e desenvolvimento dos frutos ocorre
em pleno periodo chuvoso (abril a junho).

Segundo a Instrucdo Normativa/SARC n° 001, de 01 do MAPA (2002), frutos
de polpa amarela, em que se encaixa o ‘Turiacu’ sdo classificados como classe 3, ou

seja, com massa superior a 1.500 g, ja os frutos deste experimento que apresentaram
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entre 1.200 e 1.500 g, estdo classificados como classe 2.

A média de massa de coroa de abacaxi ‘Turiagu’ deste experimento foi entre
67,40 e 71,50 g (Tabela 8), enquanto que para ‘Vitoria’, foi de 131,0 g (VENTURA
et al., 2010), ‘Pérola’ de 108 a 214 g (PEREIRA et al., 2009), ‘Smooth cayenne’ com
121,3 (SAMPAIO et al., 2011) e ‘Turiagu’ com 61,1 g (ARAUIJO et al, 2012).

Estresse temporario durante o crescimento da folha pode causar variacdes em
suas dimensdes ou na epinescéncia (D’EECKENBRUGGE e LEAI, 2003), o que pode
justificar um maior crescimento da coroa, devido a um pequeno déficit no periodo de
agosto a dezembro (Figura 1), momento em que a planta ainda estd em crescimento
vegetativo.

Quanto ao rendimento de polpa, o experimento de Aguiar Junior, (2014)
atingiu valores de 70,4%, ligeiramente superior aos encontrados neste experimento.
Araujo et al. (2012) descreveram rendimento de polpa de 64,8 % para abacaxi
‘Turiagu’, com valores ligeiramente menores aos valores encontrados neste trabalho
(Tabela 7).

Embora a produtividade dos frutos tenha se mantido dentro da produtividade
esperada (41,34 e 47,45 t.ha'!), para a adubacdo feita na drea experimental, esta
manteve-se abaixo da obtida por Aguiar Jdnior, (2014), que utilizou adubacgdo e
produtividades esperadas semelhantes, que atingiu niveis entre 51,9 e 51,1 t.ha™!.

Os resultados abaixo do esperado obtidos neste experimento, podem ter uma
provavel explicagdo, na ja citada drea de compactacdo presente no experimento, que
pode ter dificultado o crescimento normal das raizes e consequentemente reduzido o
potencial de crescimento dos frutos.

Em frutos da variedade Smooth Cayenne a produtividade ndo foi afetada
significativamente pelas diferentes fontes de B, porém, alcancou uma alta
produtividade, mesmo com teores no solo abaixo do adequado (MAEDA, 2005).

No que se refere as varidveis de biometria do fruto, os tratamentos de
aplicacdo de B via mineral ou via biofertilizante, nenhuma das varidveis sofreu efeito
significativo (Tabela 8). O didmetro da base oscilou entre 8,34 e 8,75 cm, o didmetro
do meio, apresentou valores entre 10,02 e 10,46 cm, o didmetro do dpice vaiou suas
medidas entre 6,40 e 6, 69 cm, o didmetro do eixo central variou entre 2,19 e¢ 2,30
cm, o comprimento da coroa teve seus valores entre 12,83 e 13,84 cm, ja o
comprimento do fruto sem coroa apresentou médias entre 18,76 e 19,81 cm (Tabela

8).
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Tabela 8
Valores médios das varidveis de qualidade fisica dos diametros do fruto e
comprimentos do fruto e da coroa do abacaxi Turiagu.

Diametro  Didmetro  Didmetro  Didmetro = Comp.

da do do do eixo da Comp. fruto
Tratamentos . L - sem coroa

base meio apice central coroa

cm

Controle 8,48 a 10,02 a 6,40 a 2,27 a 13,20a 19,40 a
B4 8,34 a 10,03 a 6,48 a 2,19a 13,08a 18,76a
B8 8,55a 10,18 a 6,58 a 2,24 a 13,84a 19,81 a
B 12 8,75 a 10,30 a 6,69 a 2,28 a 12,87a 19,76 a
B 4,8, 12 851a 10,46 a 6,51 a 2,30 a 12,83a 19,67 a
Bio 4, 8, 12 8,43 a 10,14 a 6,61 a 221 a 1320a 19,35a
p-valor (%) p<0,10 p=1,00 p= 1,00 p= 1,00 p=1,00 p=0,20
CV (%) 2,12 4,91 5,67 6,39 10,91 3,13

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. 'Biofertilizante bovino.

Estes resultados corroboram com os encontrados por Bonfim Neto (2010)
que trabalhando com a mesma cultivar, encontrou menor valor de Diametro do eixo
central (DEC) de 2,30. Pedreira et al. (2008) trabalhando com a cultivar Pérola,
também encontraram valores de DEC proximos aos obtidos neste estudo. Um estudo
realizado por Maeda (2005) reveleou que fontes de B e de Zn ndo exerceram efeito
no diametro médio do fruto, comprimento do fruto sem coroa.

A média de eixo central, para abacaxi ‘Turiacu’ encontrado por Aratgjo et al.,
(2012) foi de 2,5 cm. Para outras cultivares, a importincia do eixo central estd no
processamento, de maneira que, o eixo central ou coracdo é descartado devido a
consisténcia dura e acidez elevada, porém tal fato ndo é caracterizado para o
‘Turiagu’, que possui consisténcia mais mole e pode ser consumido junto a polpa,
sem alteracdo do sabor (Aguiar Junior, 2014). Cabral et al., (2009) relataram média
de eixo central de 2,4 e 2,8 cm para ‘Pérola’ e ‘Smooth caynne’, respectivamente.

Os valores do didmetro do eixo central deste experimento foram ligeiramente
inferiores ao apresentado por Bonfim Neto (2010), Aradjo et al., (2012) e Santos,
(2013) neste ultimo, sendo esta uma noticia promissora, pois € interessante que o
DEC seja baixo (por¢do fibrosa do fruto), embora em Turiagu ele seja tenro e
normalmente consumido com a polpa.

As varidveis de diametros da base, meio e dpice, foram bem inferiores aos
encontrados por Bonfim Neto (2010), j4 o comprimento da coroa foi superior ao

encontrado por este mesmo autor.
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As varidveis apresentadas na tabela 9, acidez tituldavel (AT), teor de sélidos
soliveis totais (SST), relacdo SST/AT e pH, ndo apresentaram diferenga estatistica
entre si, em relacdo a qualquer dos tratamentos aplicados.

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

com excecdo do conteddo de sélidos soldveis que sofreu ligeiro aumento.

Tabela 9
Valores médios de acidez tituldvel (AT), s6lidos soldveis totais (SST), relacdo teor
de solidos soliveis/acidez titulavel (SST/AT) e pH.

AT SST
Tratamentos % Brix SST/AT pH
Controle 0,41 a 16,51 a 40,34 a 3,80a
B4 0,42 a 15,51 a 36,94 a 3,70 a
B8 0,42 a 16,52 a 39,31 a 3,74 a
B 12 0,44 a 16,35 a 36,64 a 3.85a
B4,8, 12 0,38 a 16,55 a 4331 a 3,79 a
Bin 4, 8, 12 0,42 a 16,44 a 39,15a 3,80a
p-valor (%) p<0,10 p=0,26 p=0,11 p=0,34
CV (%) 5,83 4,09 8,50 2,49

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem ente si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade. !Biofertilizante bovino.

Os valores de AT foram superiores (0,31 %), SST foram semelhantes (16,07
°Brix) e SST/AT e pH bem inferiores (51,84 e 4,37 respectivamente) aos encontrados
por Bonfim Neto, (2010). J4, quanto a Aguiar Junior, (2014) os valores de AT (0,47
%) e SST (16,7 ° Brix), SST/AT (37,1 a 36,7) e o pH (3,8) apresentaram alguma
semelhanca. Em comparacdo a Santos, (2013) que também trabalhou com
experimento de aplicacdo de boro, os resultados foram: superiores para a AT (0,34
%), semelhante para SST e pH (15,98 °Brix e 3,8 respectivamente) e a relagdo
SST/AT foi inferior (47,18).

De uma forma geral, todos os tratamentos apresentaram frutos com teores de
acucares elevado, comprovando ser esta uma carateristica peculiar desta variedade,
quando se considera que a partir de 12 °Brix os frutos ja podem ser colhidos (Tabela
9). Segundo Huert (1958), nos frutos em estaddios mais avancados de maturacdo, a
base tem sempre mais agucares do que o topo. Em um mesmo nivel, a porc¢ao
mediana € mais rica em acucares do que o cilindro central e a camada subepidérmica.

A acidez do abacaxi é devida, principalmente, aos 4cidos citricos e mélico,

que contribuem, com 87 % e 13% da acidez total, de modo que estes devam ter sido
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os principais responsdveis, pelo teor extremamente elevado de acidez dos frutos
deste experimento (Huert, 1958). Nos estudos realizados por Maeda (2005) revelou
que fontes de B e de Zn nao exerceram efeito nos teores de sélidos soliveis totais,
acidez total tituldvel.

A importancia da relagdo SST/AT estd no fato de que em produtos citricos,
os 4acidos organicos que geram acidez e os carboidratos que garantem o sabor
adocicado, competirem pelos mesmos receptores localizados nos poros gustativos da
lingua (Huert, 1958). De forma que como os frutos deste experimento apresentaram
valores baixos de relacdo SST/AT (Tabela 9) proporciona um sabor levemente 4cido,
sendo explicado pelo estidgio de recém maturacdo (25% de maturacdo) em que oS
frutos foram colhidos, apresentando valores semelhantes a Aguiar Junior, (2014) e

ligeiramente inferiores Santos, (2013) e Aradjo et al., (2012).

Siebeneichler et al. (2008a), constataram que a aplicag¢do foliar de B néo
afetou significativamente o peso e as dimensdes do fruto, e de forma sensivel o pH
do suco, semelhante ao registrado neste trabalho (Tabelas 6, 7, 8 e 9) mas
influenciou o seu teor de solidos soluveis totais (SST). Estes mesmos autores
comentam que se observou uma tendéncia para o aumento do SST em resposta a
aplicacdo foliar de B, sobretudo se feita durante a fase de desenvolvimento do fruto.
Este dltimo resultado contrasta com os apresentados nesta pesquisa, devido
provavelmente o fato de ser feita a aplicacdo dos tratamentos de B com meses de

antecedéncia, em relagcdo a formacado do fruto.

4.4. Efeito de boro mineral e biofertilizante sobre o niimero e tipo de lesoes na casca

A incidéncia de lesdes corticosas tipicas (LCT), na base e no apice dos frutos
e as lesdes corticosas superficiais (LCS), no dpice dos frutos de abacaxi Turiagu, ndo
foram influenciadas pela época e fonte de B via foliar ao nivel de 5% de
probabilidade (Tabela 10). As médias de LCT na base do fruto ficaram em torno de
0,80 a 2,15, as LCS no apice ficaram entre 0,05 e 0,12, ja as LCS no 4pice dos frutos
apresentaram médias variando entre 0,75 e 4,72 lesdes (Tabela 10).

Entretanto o nimero de LCS na base do fruto, foram influenciadas pela
aplicacdo de boro via mineral ou biofertilizante, de forma que os tratamentos com

boro, via acido bérico aos 12 meses e aos 4,8 e 12 meses, mostraram-se
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estatisticamente superiores ao tratamento com aplicacdo de biofertilizante, que

apresentou as médias mais reduzidas (Tabela 10).

Tabela 10

Valores médios de lesdes corticosas tipicas (LCT) e lesdes corticosas superficiais
(LCS) na base e no dpice dos frutos de abacaxi Turiagu, em fun¢do da aplicacdo de B

foliar.

Base Apice
Tratamentos LCT LCS LCT LCS
Controle 1.25(117) a 14.15(102) ab 0.07(117) a 2.22(119) a
B4 1.17(106) a 15.72(120) ab 0.05(120) a 0.75(100) a
B8 1.80(130) a 16.42(124) ab 0.05(120) a 1.57(127) a
B 12 2.15(139) a 20.92(139) a 0.10(120) a 4.72(140) a
B 4,8, 12 1.20(121) a 21.05(139) a 0.05(120) a 3.37(125) a
Bio 4, 8, 12 0.80(105) a 13.27(96) b 0.12(123) a 1.25(109) a
p-valor (%) p=0,13 p< 0,05 p=0,95 p< 0,10
CV (%) 24,69 22,99 25,21 19,56

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem ente si pelo teste de Kruskal-Wallis a 5
% de probabilidade. Valores entre parénteses correspondem ao rank médio dos tratamentos. !
biofertilizante bovino.

E interessante verificar que Santos, (2013) utilizando 2 kg ha! obteve uma
reducao de no numero de LCT’s em relagdo a testemunha sem aplicagdo de B via
solo, alcangando 2,9 LCT’s por fruto, enquanto que neste trabalho, com uma
concentracdo de 2,27 kg ha’!, todos os tratamentos, obtiveram um ndmero médio de
LCT’s inferiores.

O Ministério de Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) do Brasil
regulamentou por portaria, em 2002, a classificagido e padroes de comercializagido de
frutos de abacaxi para todo o territério nacional, incluindo exigéncias qualitativas
especificas, além de critérios de tamanhos e graus de maturacdo aparente dos frutos.

A qualidade dos frutos é, em parte, atribuida as caracteristicas fisicas
responsaveis pela aparéncia externa, entre as quais se destacam o tamanho, o formato
e a coloracdo da casca, além da auséncia de manchas e lesdes. Sdo essas
caracteristicas que constituirdo o primeiro fator de aceitabilidade ou ndo dos frutos
pelos consumidores. Juntamente com as caracteristicas fisicas, a qualidade intrinseca
dos frutos tem também grande importancia, a qual é atribuida a presencga de teores de
vérios constituintes fisico-quimicos e quimicos da polpa.

J& em relacdo ao nuimero de lesdes corticosas por fruto (Tabela 10),
possivelmente associada a deficiéncia de B (SIEBENEICHLER et al., 2005; 2008a),
todos os tratamentos que receberam aplicacdo de B foliar, independente da fonte

(mineral ou biofertilizante), apresentaram lesdes na casca, entretanto um destaque
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deve ser dado ao tratamento com biofertilizante, que apresentou o menor nimero de
lesdes em todas as categorias. As referidas lesdes depreciam a aparéncia e valor do
fruto, mesmo sem afetar a polpa.

Esses resultados foram corroborados por autores como Amin et al., (2013),
que encontraram em seus experimentos influéncia significativa da aplicacdo foliar de
diversos tipos de biofertilizantes sobre as caracteristicas quimicas e fisico quimicas
dos frutos, em outras culturas fruticolas e horticolas.

Segundo Siebeneichler (2008b), a deficiéncia de B provoca sintomas tais
como: frutos deformados e menores, com formacdo de excrescéncia corticosa ou
secrecdo de goma entre os frutinhos, rachaduras entre estes preenchidas com
excrescéncia corticosa. O que se deve ao fato de que, esses sintomas ocorreriam
frequentemente em razdo da insolubilizacdo do B no solo, resultante do déficit
hidrico ou do pH muito elevado do solo. E provével que o potdssio aplicado possa ter
elevado o pH na zona radicular e afetado a absor¢cdo do B. Deve-se considerar
também que a forma¢ido e maturagdo do fruto ocorre no periodo de maior déficit
hidrico, levando a citada insolubilidade de B e afetando a sua absorcdo e qualidade
do fruto.

Na Tabela 11, estdo apresentados os resultados do efeito da aplicacido de B via
mineral e via biofertilizante sobre o ndmero total de LCT (soma de base e dpice),
entdo pode-se observar que a aplicagdo do biofertilizante, e de B via mineral,
também ndo apresentaram diferenga estatistica entre si ao nivel de 10% de
probabilidade. J4 no que se refere ao nimero total de LCS (soma da base e dpice)
pode-se notar que houve diferenca estatistica entre os tratamentos de aplicacdo de

boro via mineral e via biofertilizante (tabela 11).
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Tabela 11

Valores médios do nimero de lesdes corticosas tipicas (LCT) e lesdes corticosas
superficiais (LCS) percentagem de reducdo de lesdes na casca de frutos inteiro de
abacaxi Turiagu, funcdo da aplicacdo de B foliar

Tratamento LCTs DP 2Red. (%) LCS DP  “Red.(%)
Controle 1,32(116)a 1,97 0,00 16,37(106) ab 4,42 0,00
B4 1,22(106)a 2,17 -7,55 16,47(115)ab 3,81 0,61
B8 1,85(132)a 2,29 39,62 18,00(125)ab 1,85 9,92
B 12 2,25(138)a 3,04 69,81 25,65(139) a 9,55 56,64
B4,38,12 125(121)a 1,56 5,66 24,42(138) a 7,82 49,16
'Bio 4, 8, 12 0,92(108)a 1,38 -30,19 14,52(96) b 2,16 -11,30
p-Valor (%) p=0,17 - - p< 0,10 - -
CV (%) 20,20 _ - 21,90 ; ;

Médias seguidas de mesma letra ndo diferiram estatisticamente pelo teste de Kruskrall-Wuallis a
10% de probabilidade. Valores entre parénteses correspondem ranks médios. 'Biofertilizante bovino.
reducdo percentual no nimero de lesdes em relagdo a testemunha (sem B)

Do apresentado na Tabela 11, verifica-se que os tratamentos de aplicagcao
de B via mineral aos 4 meses e aos 4,8 e 12 meses, apresentaram uma reducgdo de
7,55 e 5,66% respectivamente, jid o tratamento com aplicacdo de boro via
biofertilizante, foi o que proporcionou a maior redugcdo percentual (30,19%) do
numero de LCT’s encontradas em relacdo a testemunha. Em comparacdo aos
resultados encontrados por Santos, (2013), pode-se verificar que a reducdo
percentual dos tratamentos mais efetivos na redu¢do de LCT’s deste trabalho
mostraram-se tdo eficientes quanto os tratamentos com aplicacdo entre 2 e 6 Kg.ha'!
de B via solo. Tal fato mostra que a adubacgio foliar complementar, se mostrou com
maior eficiéncia em relacdo a adubacio via solo.

Ainda ndo foi definido um nivel de tolerdncia em relagcdo ao numero de
lesdes corticosas tipicas em abacaxi Turiacu, que se constitue problema grave a
aparéncia e qualidade dos frutos, pois causa fendilhamento profundo entre os
frutilhos, formagdo de excrescéncia corticosa de coloragdo marrom escura e sugere,
ao consumidor, que a polpa seja danificada, fato que somente ocorre em casos
extremos. Baseado nos resultados, e considerando a grande superficie da casca do
abacaxi, pode-se inferir que a presenca de até 1 (uma) lesdo (LCT) na casca do fruto
seja aceitdvel comercialmente, situagcdo que foi proporcionada pelo tratamento com
biofertilizante e com B mineral em aplicagdo unica aos 4 meses e aos 12 meses. Nas
lesdes superficiais ocorre pequena formacdo de excrescéncia corticosa pardacenta

entre os frutilhos, mas sem fendilhamento da casca. Infere-se que em situagcdes de
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deficiéncia de B as lesdes superficiais podem evoluir para LCTs, especialmente na
base dos frutos, onde as mesmas estio mais concentradas.

Em sua revisio sobre a técnica de aplicacdo foliar de macro e
micronutrientes, Mocellin, (2004) apresentou que na maioria das aplicagdes
foliares deve conter nitrogénio para agir como um eletrélito carregando os fons
de micronutrientes para dentro da planta e pequenas quantidades de fésforo sdo
recomendadas para a circulacdo interna. Essas caracteristicas de relativa
riqueza de nutrientes necessdria para que todas as relagdes nutricionais e de
absorcdo de nutrientes, s6 poderiam ser cumpridas com a utilizacdo do
biofertilizante, pois como se sabe o biofertilizante possui quase todos os
nutrientes necessarios a boa nutri¢ao da planta.

Em contrapartida, nas plantas de abacaxi, foi encontrada a presenca de
manitol e sorbitol no fruto, itois considerados carregadores do B em plantas de
abacaxi. A soma dessas caracteristicas (planta-nutriente) provavelmente foi a
principal responsdvel pela maior reducdo percentual, com menor desvio dos
valores, no que se refere a contatem de LCT total nos frutos de abacaxi
Turiagu, (Tabela 11).

Na Figura 9, sdo apresentadas as frequéncias percentuais dos nimeros de
LCT’s para cada tratamento, ¢ de maneira geral, pode-se observar que todos os
tratamentos apresentaram frutos com percentual de 0 LCT’s superiores a 35%, com
até uma lesdo todos os tratamentos foram superiores a 57,5% e com até 2 lesdes, o
percentual de lesdes atingiu um nivel minimo de 67,5%.

Vale ressaltar que a disponibilidade de B para as plantas varia com a
textura do solo, como exemplo, em solos arenosos, essa disponibilidade ¢é
muito baixa devido a baixa capacidade de adsor¢cido desses solos, a lixiviacdo
do B e ao pH acido do solo (Dantas, 1991). Entretanto, como pode ser
observado nas Tabelas 1 e 2 o solo da 4rea experimental, apresenta uma
granulometria intermedidria (franco), e pH dentro da faixa aceitavel (5,1) para
a cultura que possibilita uma manutencdo do B no solo, estando assim
disponivel para a planta. Um teor de B considerado médio (tabela 1). Segundo
varios autores (Boaretto et al.,1999; Malavolta et al.,1997; Malavolta, 1992;

Jones et al., 1991), esta situacdo poderia ser um atenuante € se configurando
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como uma provavel explicacdo do porqué o tratamento testemunha se

comportou de forma semelhante aos melhores tratamentos com B.
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Fig. 9. Frequéncia percentual de LCT total em frutos de abacaxi Turiacu em funcdo
dos tratamentos: A — sem B, B — B mineral aplicado aos 4 meses, C — B aplicado aos
8 meses, D — B aplicado aos 12 meses, E - B aplicado aos 4, 8 e 12 meses, ¢ F — B
via biofertilizante aplicado aos 4,8 e 12 meses.
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4.5 Correlacao entre niimero de lesoes e a qualidade do fruto

A matriz de correlacdo mostra que a varidvel de sélidos solidveis se
correlacionou positivamente com a varidvel pH e negativamente com acidez tituldvel
e as lesdes na base; a varidvel acidez titulavel, com excec¢do da citada anteriormente,
se correlacionou apenas com o pH de forma inversa; ji a varidvel pH, salvo as j4
citadas, se correlacionou negativamente com o nimero de lesdes corticosas na base.
Pode-se observar na mesma tabela que as lesdes corticosas na base, ndo citando as ja
mencionadas, se correlacionou s6 com as lesdes superficiais na base e no dpice de
forma positiva; e as lesdes superficiais na base, sem falar das ja citadas, se
correlacionou apenas positivamente com as lesdes superficiais no dpice. E
finalmente, o nimero de lesdes corticosas no dpice, sem falar nas anteriores, se
correlacionou diretamente apenas com as lesdes superficiais no dpice (Tabela 12).

A andlise de correlacdo linear simples de Pearson entre caracteres da planta e
do fruto de abacaxi ‘Turiagu’ (Tabela 12) revelou coeficientes mediamente
significativos, para algumas varidveis, destacam-se, entre as correlagdes negativas e
significativas, o teor de solidos soluveis e a acidez, indicando a possibilidade de se
colher frutos no estddio inicial ou intermedidrio de maturacdo para obter-se valores2
de acidez em faixas mais elevadas e adequadas ao consumo, resultado corroborado
por Aradjo et al., (2012), para a mesma cultivar e semelhantes aos verificados para

‘Smooth Cayenne’ e ‘Vitéria’ (VENTURA et al., 2009).

Tabela 12

Coeficientes de correlagdo linear de Pearson (r) entre varidveis quimicas: Teor de
s6lidos soluveis totais (SST), Acidez tituldvel (AT), relacdo SST/AT, Proporcao de
hidrogénio (pH), e de numero de lesdes dos frutos: Lesdo Corticosa Tipica na base
do fruto (LCT base), Lesdao Corticosa Superficial na base do fruto (LCS base), Lesao
Corticosa Tipica no apice do fruto (LCT éapice), Lesdo Corticosa Superficial no apice
do fruto (LCS éapice).

AT pH LCT base LCS base LCT dpice LCS dpice
SST -0.31% 0.67%* -0.32% -0.28%* 0.01ns -0.20ns
AT -0.48** 0.19ns -0.07ns 0.16ns -0.08ns
PH -0.31* -0.06ns -0.19ns -0.16ns
LCT base 0.44%* 0.28ns 0.64%*
LCS base 0.17ns 0.55%*
LCT apice 0.48 **

*, *¥* e ns, Significativo pelo teste t aos niveis de 5 e 1% respectivamente e correlagdo nao significativa.
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Contribuindo com a definicdo de um nivel de tolerdncia em relacdo ao
nimero de lesdes corticosas tipicas em abacaxi Turiagu, que se constitui grave
problema a aparéncia e qualidade dos frutos e considerando a grande superficie da
casca do abacaxi, considera-se que a presenga de até 1 (uma) lesdo (LCT) na casca
do fruto seja aceitdvel comercialmente, situagdo que foi proporcionada pelo
tratamento com biofertilizante e com B mineral em aplica¢cido tinica aos 4 meses € aos
12 meses.

Considerando-se a baixa fertilidade natural dos solos de Serra dos Paz,
Municipio de Turiacu, aliado ao regime pluviométrico bem definido com
intenso e longo periodo chuvoso e a longa fase vegetativa da cultura, e pelo
fato da totalidade dos produtores nao realizarem a adubacdo mineral ou
organica (Chaves, 2012), a simples utilizacdo de insumos tais com adubos
minerais ou orginicos, proporcionariam uma melhora significativa na
qualidade geral dos frutos de abacaxi Turiagu, como observado nesta pesquisa.

Entretanto, ndo pode ser deixado de se considerar uma utilizacdo mais
contundente de insumos externos, tais como a utilizacdo de adubos a base de
micronutrientes, e principalmente insumos orgdnicos, entre eles o
biofertilizante (com variagcdo de concentracdo e doses), que sdao sabidamente
fornecedores de uma nutricio balanceada a uma vasta gama de vegetais
explorados economicamente.

Embora ndo tenha afetado significativamente varidveis importantes como
as relacionadas ao crescimento vegetativo e nutricional da planta, biometria
dos frutos e produtividade, o biofertilizante exerceu, neste trabalho, papel
fundamental na reducdo e controle de LCT’s e LCS’s na casca dos frutos de
abacaxi Turiacu, sendo o responsavel pelos melhores niveis de controle das
lesdes, objetivo principal desta pesquisa.

Aliado as boas caracteristicas de peso, cor e qualidade fisico-quimica do fruto,
o abacaxi ‘Turiagu’, nas condi¢des atuais de cultivo, carece de mais informacgodes
para que possa ser confirmada a melhor época de aplicagdo, o melhor nimero de
parcelamentos e a melhor concentracdo de biofertilizante que melhor proporcione

resultados mais satisfatérios em relacdo a reducdo de lesdes da casca.
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5. CONCLUSOES

A aplicacdo de boro via dcido bdrico aos 4, 8 e 12 meses reduziram o niimero

de lesdes corticosas superficiais.

A aplicagdo de boro via dcido bdrico aos 4, 8 e 12 meses proporcionou 0s
maiores teores de boro tanto na parte clorofilada quanto na parte aclorofilada da

folha D.

A aplicacdo de boro, via acido bérico e via biofertilizante, e nas doses e

condi¢des experimentais, ndo reduziram o nimero de lesdes corticosas tipicas.

A aplicacdo de boro, via dcido bdrico e via biofertilizante, e nas doses e
condicdes experimentais, ndo influenciaram nas caracteristicas quimicas e fisicas dos
frutos, vegetativas e reprodutivas da planta exceto a relagdo comprimento/largura de

folha D.
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