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Cultivo de abacaxi cv. Turiacu sob niveis de calagem e boro em Latossolo

Amarelo Distrofico

Resumo

Cilcio e Boro sao elementos imdveis no floema e nao se redistribuem facilmente na
planta, devido a baixa mobilidade. Sendo necessario o fornecimento desses nutrientes via
solo, uma vez que ambos apresentam maior mobilidade por absor¢do radicular, A oferta
do Ca e B via solo, impede o aparecimento da defici€éncia nutricional desses elementos
em Orgdos mais novos. Objetivou-se investigar a atuacdo da calagem, associada ou nao
ao boro, no desenvolvimento de plantas e na qualidade de frutos de abacaxi, cv. Turiagu,
cultivado em solo de cerrado maranhense. O experimento foi conduzido em delineamento
em blocos casualizados, com o esquema de parcela subdividida 3 x 3, constituidos por
trés niveis de calagem para elevar a saturac@o por bases a 40%, 50% e 60% e trés niveis
de adubacio com boro aplicado via solo (0, 5 e 10 kg ha™! de boro), totalizando nove
tratamentos com quatro repeti¢coes, perfazendo um total de 36 parcelas. As parcelas foram
representadas pelos niveis de calagem e as subparcelas, pelos niveis de boro. Foram feitas
avaliacdes fisiométricas nas plantas; biométricas, fisico-quimicas e quantificacdo do
nimero de lesdes corticosas em frutos, além da produtividade dos frutos. Recomenda-se
a elevagio da saturacio por bases a 50% e adi¢do de 10 kg ha™ de boro aplicado via solo,

para obtencdo de frutos com maior rendimento de polpa e grau brix.

PALAVRAS-CHAVE: Ananas comusus L., saturacdo por base, nutricdo, lesdes
corticosas.

Cultivation of pineapple cv. Turiacu grown under liming and boron levels in a

dystrophic yellow latosol

Abstract

Calcium and boron are immobile elements in the phloem and are not easily
redistributed in the plant due to low mobility. It is necessary to supply these nutrients via
soil, since both have greater mobility by root absorption, the supply of Ca and B via soil,

prevents the appearance of nutritional deficiency of these elements in younger organs.
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The objective was to investigate the performance of liming, associated or not with boron,
in the development of plants and in the quality of pineapple fruits, cv. Turiagu, cultivated
in the cerrado soil of Maranhao. The experiment was carried out in a randomized block
design, with a 3 x 3 subdivided plot scheme, consisting of three liming levels to increase
base saturation to 40%, 50% and 60% and three levels of boron fertilization applied via
soil (0, 5 and 10 kg ha-1 of boron), totaling nine treatments with four replications, making
a total of 36 plots. Plots were represented by liming levels and subplots by boron levels.
Physiometric evaluations were made on the plants; biometric, physical-chemical and
quantification of the number of cortical lesions in fruits, in addition to the productivity in
fruits. It is recommended to increase the base saturation to 50% and add 10 kg ha-1 of

boron applied via soil, to obtain fruits with higher pulp yield and brix grade.

KEYWORDS: Ananas comusus L., base saturation, nutrition, cortical lesions.
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INTRODUCAO

O abacaxizeiro Ananas comosus var. comosus L. (Merril) € uma espécie origindria da
América do Sul (Brasil e Paraguai) e o fruto é grandemente aceito pela populagdo. No
Brasil, essa cultura pode ser produzida em quase todos os Estados, sendo que o valor da
producdo e de 4rea plantada variam muito de uma regido produtora para outra.

O Maranhao ocupa a terceira posi¢ao na regiao nordeste em area colhida (1.318 ha) e
a quarta posi¢do em producdo (28.660 frutos), ficando atrds da Paraiba (10.066 ha) e
Pernambuco (1.650 ha) em relacdo a 4rea colhida, e de Sergipe (31.574 frutos) em relagdo
a producdo. Dessa forma, o Estado representa 6,7 % da area do Nordeste, que por sua vez
responde por 33,6% da area cultivada no Pais, sendo representado em sua maioria pela
producdo da cultivar “pérola” na regido central do Nordeste. No Estado, hd duas
variedades de abacaxi mais cultivadas, a Pérola e Turiacu, que contribuem,
respectivamente, com 60% e 25% da producdo Estadual e com 73 e 18%, em &rea
plantada (IBGE, 2020).

O cultivo do abacaxi Turiagu, ocorre em maior parte no municipio de Turiagu, e essa
cultivar foi obtida, possivelmente, por meio de sele¢do local, que inicialmente foi
domesticada pelos indios e em seguida propagada em larga escala por pequenos
agricultores (Aratjo et al., 2007). E uma cultivar que assume uma relevante importancia
no Estado, visto que tém grande aceita¢do no mercado devido, dentre outros, ao seu sabor
adocicado e excelentes caracteristicas qualitativas (Araudjo et al., 2012).

O abacaxizeiro € uma planta que se adapta facilmente em solos 4dcidos e solos com
elevada fertilidade quimica natural sd@o os mais recomenddveis por reduzir os custos com
o fornecimento de nutrientes via adubagdo. A cultura se desenvolve melhor em solos com
pH entre 4,5 e 5,5, faixa em que alguns macronutrientes € micronutrientes, incluindo o
boro, apresentam boa disponibilidade para as plantas de abacaxi. Entretanto, pH acima de
5,5 acarreta em deficiéncias principalmente em rela¢do a alguns micronutrientes, como
ferro, cobre, manganés e zinco (Matos, 2018).

A adicdo da calagem ao solo, proporciona intimeros beneficios as plantas uma vez que
promove, dentre outros, a elevacdo do pH e com isso, a disponibilidade de alguns
nutrientes, além de fornecer o elemento cédlcio, um nutriente que estd envolvido
diretamente na estrutura da parede celular (Taiz e Zeiger, 2013; Zeist et al., 2017), além
de ser cofator enzimatico, mensageiro na regulacdo do metabolismo esta presente no fuso

mitético durante as divisdes celulares (Taiz e Zeiger, 2013).
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Cilcio, similarmente ao Boro, € encontrado em teores reduzidos na composicdo
mineralégica dos solos do Cerrado (Zeist et al., 2017). Célcio e Boro sdo elementos
imoveis no floema e nao se redistribuem facilmente na planta, devido a baixa mobilidade.
Sendo assim, faz-se necessario o fornecimento desses nutrientes via solo, uma vez que
ambos apresentam maior mobilidade por absor¢do radicular (Malavolta, 1997).

A oferta do Ca e B via solo, impede o aparecimento da defici€éncia nutricional desses
elementos em 6rgdos mais novos. Ambos apresentam forte interacdo com o solo, € o
contetddo de Ca diminui quando ha excesso de B no solo, enquanto o baixo teor de Ca
causa deficiéncias de B (Malavolta, 1997). As interagdes entre B e Ca aumentam as
margens de respostas dose-erro com base na recomendacdo de respostas dose-efetuadas
em desenvolvimentos rurais, evidenciando a necessidade de pesquisas cientificas (Ganie,
2013).

Alguns trabalhos realizados com o abacaxizeiro evidenciaram que a nutri¢do ofertada
de forma inadequada, pode afetar o desenvolvimento da cultura e qualidade do fruto,
principalmente na cultivar Turiacu, uma vez que essa cultivar apresenta lesdes corticosas
que depreciam a comercializacao do fruto (Ramos et al., 2013; Aradgjo et al., 2011).

Em frutos de abacaxi cv. Turiagu foram detectadas desordens fisidlogicas que
culminaram com o aparecimento de lesdes superficiais e/ou mais profundas, entre os
frutilhos que, podem estar relacionadas a deficiéncia de boro e/ou célcio durante a
formacao da inflorescéncia (Araujo et al., 2011).

Em estudos com aplicacdo de boro, via acido borico e via biofertilizante, Sousa (2015)
constatou que nao houve reducdo no nimero de lesdes corticosas tipicas (lesdes
consideradas graves por apresentarem rachaduras entre frutilhos) em abacaxi cv. Turiagu,
porém, o nimero de lesdes corticosas superficiais (lesdes que apresentam rigidez entre
frutilhos, essas sdo consideradas leves) foi reduzida quando a aplicacdo desse nutriente
foi feita aos 4, 8 e 12 meses ap0s o plantio, evidenciando a estreita relacao desse nutriente
com a qualidade de frutos.

A hipétese desta pesquisa foi investigar a atuacdo dos elementos célcio e boro, na
reducdo de desordens fisioldgicas, que tanto compromete a qualidade e comercializa¢do
dos frutos de abacaxi, uma vez que esses elementos participam da divisdo celular e essas
desordens podem estar associadas a ma divisdo celular. Dessa forma, objetivou-se
investigar a atuacdo da calagem, associada ou nao ao boro, no crescimento das plantas e

dos frutos de abacaxi, cv. Turiagu, cultivado em solo de cerrado maranhense.
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MATERIAL E METODOS

Local do experimento

O experimento foi conduzido em campo na drea experimental do grupo de pesquisa
PROCEMA (producdo vegetal no cerrado maranhense), localizado no Centro de Ciéncias
Agrérias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhdo — CCAA/UFMA, no
municipio de Chapadinha — MA (Brasil), a 03°44°30” S de latitude e 43°21°37” W de
longitude e 105 m de altitude.

Segundo a classificacdo Koppen, a regido apresenta clima predominante do tipo Aw-
tropical imido, com duas estagdes bem definidas: uma estacdo chuvosa que se estende
entre novembro e junho, e uma estacao seca, com déficit hidrico de julho a novembro. A
temperatura média anual € de 27°C com temperatura méxima de 39°C e minima de 23°C

e precipitagdo anual média (1990-2015) de 1740 mm (NOVAIS, 2016).

450 - - 40

[ Precipitacdo —m— Temperatura maxima —&— Temperatura minima —k— Temperatura média

400 - _ - 38
] L 36
350 -
L 34
=300 | - N

E \l/ >

§250 — o - 30
§200 SIS L || 28
=3 L

8 150 26
a - 24

100 ~ T -
- 22
7 ’_‘ ’_‘ [
0 ,T| 1 T 1 T T T T T ,_l 1 1 18
MJJ AS ONDUJFMAMUJIJI ASOND.}Y

*
Plantio Inducéo floral Colheita
2017 2018 2019

Figura 1. Temperaturas e precipitacdo pluviométrica durante o desenvolvimento da cultura do abacaxi, desde o

plantio até a colheita.

O solo € classificado, segundo a Embrapa (2013), como Latossolo Amarelo distréfico
(LAd), textura franco-arenosa, possuindo 54 g kg™ de areia, 14 g kg''de argila e 42 g kg
lde silte, conforme andlise de solo da 4rea experimental. Antes da instalacdo do
experimento, foram retiradas amostras de solo na camada de 0-20 cm para sua

caracterizacdo quimica e textural (Tabela 1).

Temperatura (°C)
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131 Tabela 1. Andlise quimica e textural do solo antes da instalagdo da cultura do abacaxi, cv. Turiagu. Chapadinha —
132 MA.
P Complexo Sortivo Saturacio do Complexo Sortivo
CI;}CIlz 1;/41-((; mg K Ca Mg Al H#Al SB CIC V m Ca Mg K
dm® s CmMO/AM? oo e Do,
4,5 11,0 1,6 0,08 0,76 0,34 0 1,74 1,18 291 40,4 0 26,1 11,7 2,6
Enxofre Ferro Manganés Cobre Zinco Boro Areia Silte Argila Classe Textural
mg/dm?’ mg/dm? mg/dm? mg/dm® mg/dm® mg/dm® gkg  g/kg g/kg
103,09 2,5 0,15 0,64 0,21 54 42 14 Franco-arenosa
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Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, com o
esquema de parcela subdividida 3 x 3, constituidos por trés niveis de calagem para elevar
a saturacdo por bases a 40%, 50% e 60% (0; 280 e 572 kg ha'! de calcdrio dolomitico com
PRNT de 100%, respectivamente) e trés niveis de adubagcdo com boro aplicado via solo
0, 5 e 10 kg ha! de boro), totalizando nove tratamentos, com quatro repetigoes,
perfazendo um total de 36 parcelas.

As parcelas foram representadas pelos diferentes niveis de calagem e as subparcelas,
pelos niveis de boro. As parcelas tiveram dimensdes de 4 x 7,5 m de comprimento e as
subparcelas, 4 x 2,5 m, onde foi utilizado o espacamento em fileiras simples de 1,0 x 0,30
m, perfazendo um total de 33.333 plantas ha™..

As recomendacdes de adubagdo para os macronutrientes foram calculadas na faixa de
produtividade de 40 a 50 t ha™', baseado na andlise de solo e como descrito por Van Raij
et al. (1979).

A adubacdo de plantio constou de 100 kg ha! de P»Os e das doses de boro que
compdem os tratamentos. Aos dois meses apds o plantio, foi realizada a 1° adubagdo em
cobertura utilizando-se uréia como fonte de N, superfosfato simples como fonte de P e,
cloreto de potassio como fonte de K. A adubacido em cobertura ocorreu aos 2°, 4° ¢ 6° més
apos o plantio; no entanto, a adubagdo fosfatada foi realizada apenas aos 2° e 4° més apos
o plantio.

Assim, foram utilizadas as seguintes quantidades de N, P e K aos 60 dias (1* adubacao
em cobertura): 50, 20 e 50 kg ha!, respectivamente. Na segunda adubacdo em cobertura
(4° més ap6s o plantio), foram aplicados 100 kg ha! de N, 20 kg ha! de P»Os, e 100 kg

ha'! de K»O. Na terceira adubagdo em cobertura (aos 6 meses), foram aplicados 200 kg
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ha! de N e K»0. Na quarta adubacio em cobertura foram aplicados 150 kg ha™! de N e
K->0.

A inducgdo floral foi realizada aos 14 meses apds o plantio, utilizando-se 1 g de
carbureto de célcio (CaClz), em plantas previamente irrigadas, no intuito de uniformizar

o florescimento e posteriormente se obter uma colheita mais uniforme.

Avaliacoes fisiométricas nas plantas

Para as varidveis analisadas nas plantas coletadas aos 13 e 14 meses, foi retirada uma
planta por subparcela da drea util por tratamento perfazendo um total de 36 plantas. Para
as andlises de massa seca de partes da planta, estas foram colocadas em estufa a 65°C
durante 72 h, posteriormente, foram pesadas. Foram realizadas as seguintes avaliagcdes:

a) Avaliagdes na planta, aos 14 meses: altura da planta, envergadura, nimero de folhas
(verdes com auséncia de partes secas); comprimento e didmetro do caule (feito apods
retirada das folhas para contagem).

b) Avaliagdes na folha ‘D’, que € a folha completamente expandida, recém-madura e
posicionada a 45°em relagdo ao eixo da planta aos 13 meses ap6s plantio: comprimento
da folha “D” da base (parte aclorofilada) da folha até o dpice foliar, massa seca da folha
D, sendo esta ultima obtida apds secagem em estufa a 70 °C durante 72 h; e teor de
clorofila (mensurado através do aparelho clorofiLOG).

c) Determinacdo dos teores de nutrientes na planta: foi utilizada a folha “D”, a
amostragem da folha “D” foi realizada antes da indu¢do floral, aos 13 meses apds o
plantio, coletando-se 7 folhas da area util por subparcela.

Apés a coleta, as folhas foram encaminhadas ao Laboratério Multidisciplinar, da
Universidade Federal do Maranhdo, onde seguiram com os procedimentos de lavagem
em 4gua corrente, depois secas com papel toalha e em seguida colocadas em sacos de
papel e levadas a estufa de circulag@o de ar forcada a 70°C por 72 horas, até obten¢ao de
massa constante. As amostras secas foram moidas e em seguidas encaminhadas para a
avaliacdo dos teores nutricionais dos elementos N, P, K, Ca, Mg e B, para quantificagdo
do teor de N, de acordo com a metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

O N total foi determinado pela digestdao sulfirica seguida do método semimicro
Kjeldahl. Os elementos P, K, e Ca foram determinados por digestao nitrico-perclérica. O
P foi determinado pelo método colorimétrico do azul de molibdénio, e o Ca, por

titulometria do oxalato. Os teores dos nutrientes K foram determinados por fotometria de
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chama de emissdo. A metodologia empregada na determinacdo do boro (B) foi a

colorimétrica, pelo método da Azometina H, apds incineracdo em mufla.

Avaliacoes biométricas nos frutos

Para as avaliacdes biométricas dos frutos, foram avaliados dez frutos por parcela,
quando estes apresentaram casca entre 25 a 50 % malhas amarelas (sentido base-apice),
(Araujo et al., 2011), os quais foram colhidos aos 19 meses apds o plantio.

Foram realizadas as seguintes avaliagdes, de acordo com Aratjo et al. (2012):
diametros da base, mediano e do dpice dos frutos (cm); didmetro do eixo central (cm);
comprimento da coroa (cm); comprimento do fruto sem coroa (cm); massa do fruto sem
a coroa (g); massa da coroa (g); produtividade (t ha™) e rendimento de polpa (%), sendo

estes determinados pelas seguintes equagdes:

MP = MFc — (Mc + Mca)................. (1)
MP
RP(%) = MFe X100 e 2)

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

Mca = massa da casca; RP = rendimento de polpa (%).

Produtividade (tha'): A produtividade foi obtida calculando-se a massa média de cada
tratamento nas épocas avaliadas e multiplicando-se pela densidade de plantio utilizada

(33.333 plantas ha''), conforme férmula abaixo:

massa média dos frutos com coroa (g)x33.333
1.000.000

Produtividade (t ha™!) =

As medidas de didmetro do fruto e da planta foram realizadas com paquimetro digital.

Avaliacoes fisico-quimicas

Para as anélises fisico-quimicas, os frutos de abacaxi foram higienizados em 4gua
corrente e com solucdo de hipoclorito a 1%, conforme (Aguiar JR, 2014). Em seguida
foram cortadas trés rodelas de 1,5 cm de espessura de cada fruto, referentes as porcoes
apical, mediana e basal. As rodelas foram multiprocessadas, para obten¢do do suco e,
posteriormente, homogeneizado e passado em papel de filtro. Apds a filtragem foram

retiradas aliquotas de 50 ml para a realizacdo das seguintes andlises:
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a) Teor de sdlidos soliveis — SS (°Brix): determinado através de refratdmetro,
utilizando-se uma amostra homogénea de suco, de modo que foram feitas trés leituras por
amostra para a obtencdo do valor médio (Zenebon et al., 2005);

b) Acidez tituldvel do suco — AT (% 4cido citrico): foi determinado através da dilui¢ao
de aliquotas de 10 ml do suco de abacaxi em 90 ml de dgua destilada. Em seguida, foi
realizada a titulacdo com hidréxido de sédio a 0,1 N, utilizando o indicador fenolftaleina
a 1%. Foram feitas duas aliquotas por amostra, para obten¢do do valor médio de acidez
(Zenebon et al., 2005);

c) Relacdao SS/AT (Brix/acidez); obtida através das médias encontradas nas andlises
de sélidos soluveis totais e acidez tituldvel.

d) pH: determinado através da dilui¢do de aliquotas de 10 ml do suco de abacaxi em
90 ml de agua destilada e feitas as leituras em peagametro de bancada (Zenebon et al.,
2005) e;

e) Vitamina C (% de acido ascorbico): determinado através da diluicdo de aliquotas de
10 ml do suco de abacaxi em 50 ml de 4cido oxdlico a 1%, na qual foi procedida a titulagdo

com diclorofenol indofenol de sédio (DCFI) (Carvalho et al., 1990).

Avaliacao da incidéncia de lesoes corticosas tipicas e superficiais nos frutos

Foram colhidos cinco frutos por parcela para as avali¢des das lesdes corticosas tipicas
(LCT) e superficiais (LCS) nos frutos de abacaxi cv.Turiacu, onde foram quantificados
os dois tipos de lesdes nesses frutos e, posteriormente, tirada a média em cada tratamento.

De acordo com Santos (2013), as lesdes Corticosas Tipicas (LCT) sdo as lesdes
consideradas graves, em que apresentam rachaduras ou fendilhamento entre os frutilhos,
com surgimento de excrescéncia corticosa com coloragdo pardo-escura, que resulta em
cavidade irregular, e as vezes aberta, podendo chegar até 1 cm de extensdo. E as Lesoes
Corticosas Superficiais (LCS), sdo consideradas lesdes leves, se concentram mais na
metade superior do fruto, com formacdo de excrescéncia corticosa superficial entre os

frutilhos de coloracao verde-pardo com aspecto mais rigido, porém sem formar abertura.

Analises Estatisticas

Foram realizadas a andlise de varidncia e a comparacao das médias dos tratamentos
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Para as analises das lesdes na casca

dos frutos, os dados ndo apresentaram homogeneidade, sendo submetidos ao teste de
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Kruskal-Wallis (teste nao-paramétrico) ao nivel de 5%. Foi utilizado o programa

computacional INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2018) para a andlise dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as varidveis, altura da planta (AP), envergadura (E), comprimento do caule (CC),
diametro do caule (DC) e ndmero de folhas (NF), ndo houve diferenca significativa entre
os niveis de calagem nem interacdo entre a calagem e boro; as doses de boro ndo
influenciaram as varidveis altura de planta (AP) e envergadura (E) (Tabela 2).

A varidvel altura da planta (AP), ndo apresenta diferenca significativa em fun¢do dos
tratamentos. Entretanto, as médias encontrada na presente pesquisa foram superiores as
encontradas por Aradjo et al., (2012) e Sousa (2015) onde apresentaram altura de plantas

para abacaxi ‘Turiagu’ de 62,6 e 64,20 cm respectivamente.

Tabela 2. Valores médios referentes as caracteristicas biométricas de plantas de abacaxi cv. Turiagu.

Chapadinha — MA

Fontes de AP E CC DC NF
Variacao (cm) (cm) (cm) (cm)
Calagem (C) Média 97,33 102,94 17,46 4,21 56,27
p-valor 0,4755 0,8986 0,1712 0,1188 0,7776
Média 97,33 102,94 17,45 4,61 56,27
Boro (B)
p-valor 0,3056 0,7166 0,0262 0,0124 0,0262
CxB p-valor 0,5418 0,9298 0,5244 0,9485 0,3253
CV (%) 6,75 12,23 17,12 6,09 10,65

AP = altura de planta; E = envergadura; CC = comprimento do caule; Dc = didmetro do caule; NF = niimero de folhas.

Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As doses de boro, influenciaram as varidveis, comprimento do caule (CC), didmetro
do caule (DC) e nimero de folha (NF).

Para as varidveis comprimento e didmetro do caule (figuras 2A e B) a quantidade de
boro contida no solo (0,21cmol/dm?®) que corresponde a 0,42 kg/ha de boro, poderi ter
sido o suficiente para atender a demanda da planta, e a medida em que aumentou a dose
de boro a 10 g/kg™! ocorreu redugio das varidveis comprimento e didmetro do caule.

Para a varidvel nimero de folhas, houve diferenca significativa em que as plantas
submetidas as doses de boro a 5kg/ha, apresentaram-se com maiores nimeros de folhas
(56,27 médias de folhas por planta). Segundo Rohrbach et al., (2003) as folhas de abacaxi
variam de 40 a 80 por planta independente da cultivar. Com isso pode-se considerar que
os valores encontrados na presente pesquisa estdo dentro da quantidade de folhas que o

abacaxizeiro apresenta, embora, encontram-se a baixo dos encontrados por Aguiar junior,
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(2014) e Aratjo et al., (2012) onde encontraram em média entre 70 e 61 folhas por planta

de abacaxi cv. Turiagu.
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Figura 2. Influéncia das diferentes doses de boro sob o comprimento do caule (A), didmetro do caule (B) e nimero de

folhas da planta (C).

De acordo com as andlises de crescimento da planta, os tratamentos com os niveis de

calagem ndo influenciaram o comprimento da Folha “D” (CFD), massa seca da folha “D”

(MSFD) e o teor de clorofila (TC). As varidveis, comprimento da folha “D” e teor de

clorofila ndo diferiram quando submetidas doses de boro. Nao houve interacdo entre

calcio e boro para as varidveis em questao (Tabela 2).

Tabela 3. Valores médios referentes as caracteristicas biométricas da folha “D” de plantas de abacaxi cv.

Turiagu. Chapadinha — MA

Fontes de Variacao CFD MSFD TC
(cm) () (%)
L Média 78,72 6,2 62,49
Calcdrio (C) p-valor 0,4414 0,5623 0,3378
Boro (B) Média 78,72 6,2 62,48
p-valor 0,0685 0,0577 0,6320
CxB p-valor 0,2922 0,9442 0,8314
CV (%) 6,05 16,08 14,75
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CFD = comprimento da folha “D”; MSFD = massa seca da folha “D”; TC = teor de clorofila. Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

As doses de boro ndo exerceram influéncia nos teores de N, P, K, Ca, Mg, S e B
presentes na folha “D” (p>0,05). Nao houve interacado entre os tratamentos com calcario
e boro (p>0,05). Os tratamentos com calcdrio promoveram diferencas significativas
(p<0,05) apenas para os nutrientes K, Ca, Mg e B. A relacdo de Ca e Mg no solo, podem
diminuir ou aumentar a absorc¢do através dos processos de antagonismo, de inibi¢cdo
competitiva ou ndo, e do sinergismo de alguns elementos, entre eles K e B (Malavolta et
al., 1997). O que pode explicar a reducdo da concentracdo de K na folha “D” a medida
que aumentavam as doses de calcério, assim como favoreceu maiores concentracdes de
Ca, Mg e B, de acordo com o aumento das doses de calcério.

O teor foliar de N encontrado na presente pesquisa foi de 14,34 g kg™!, valor inferior
a0 proposto por Malavolta et al., (1997), que determinou os valores entre 20 e 22 g kg
como satisfatério para a cultura do abacaxizeiro; entretanto, foi superior aos encontrados
por Santos (2013) 10,85 g kg e Sousa (2015) 1,15 g kg™!.

A concentragio de P na pesquisa foi de 1,06 g kg™, valor superior aos encontrados por
Sousa (2015) e Santos (2013) que foram de 0,27 e 0,90 g kg'! respectivamente, onde
também realizaram a quantificacdo desse nutriente nas folhas “D” do abacaxi cv. Turiagu.
Entretanto, foram valores inferiores ao encontrado por Malavolta et al., (1997) que estao

entre 2,1 a 2,2 g kg'! teores considerados satisfatérios para a cultura.

Tabela 4. Valores médios referentes aos teores de macronutrientes e de boro na folha “D” de abacaxi cv.

Turiagu. Chapadinha — MA

Fontes de N P K Ca Mg S B
Variagio g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg Mg/kg
Caledrio (C) Média 14,34 1,06 29,44 3,49 0,88 1,14 12,24
p-valor 00,7864 0,6476  0,0505*  0,0593* 0,0138** 0,6516 0,0102**
Média 14,34 1,06 29,44 3,49 0,87 1,15 12,25
Boro (B)

p-valor 0,4252  0,6446 0,8662 0,4494 0,6447  0,6117 0,3607

p-valor 04312  0,9209 0,4484 0,3970  0,1612  0,5692 0,2847
CV (%) 5,65 8,07 9,55 13,65 29,84 14,34 14,81

CxB

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.

O K apresentou os seguintes valores (31,02, 28,81e28,51 g kg‘l) onde a medida em
que se elevou a saturacio por bases (40 até 60%), houve diminui¢do na absorcio desse
nutriente para a cultura (figura 4A). As concentracdes relativamente baixas de célcio sdo

essenciais para a absorcao de K e, essa reducao pode ser explicada pela competicao com
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os outros nutrientes como Ca e Mg (Malavolta et al. 1997), uma vez que a saturagdo por
base a 50 e 60% apresentam maior fornecimento desses elementos ao solo. Outra
explicacdo foi em fun¢do do parcelamento desse nutriente em cobertura, em que culminou
em perdas por elevadas precipitagdes pluviométricas e, portanto, em maior possibilidade
de lixiviagao de potdssio.

De acordo com as concentragdes de cdlcio (figura 4B), a saturacdo por base a 60%
proporcionou o melhor resultado, apresentando 4,01g kg! valor igual ao citado por
(Malavolta et al., 1997) que encontrou concentracdes de cdlcio que variaram de 3 a 4g
kg,

Verificou-se elevacdo dos teores nutricionais de magnésio na folha “D” quando se
elevou a saturacdo por bases a 50 e 60% que corresponde, respectivamente, a 280 e 572
kg ha'! de calcério dolomitico, em funcio da andlise de solo (figura 4-C). Isso ocorreu
devido aos maiores teores de Ca e Mg aportado ao solo com a adicdo do calcério
dolomitico. Os valores de magnésio encontrados neste trabalho foram de 0,45 a 1,33 g
kg!, inferiores ao proposto por Malavolta et. al. (1997) os quais sugerem valores entre 4
a5 g kg'!, como adequados para o abacaxizeiro. Esse elemento é pouco exigido pelas
plantas e sua disponibilidade € satisfatoria na maioria dos solos; no entanto, solos dcidos
e arenosos podem apresentar problemas em relacao a sua disponibilidade, como € o caso
do Latossolo Amarelo distréfico, onde foi realizada a presente pesquisa, onde o valor
encontrado foi de 0,34 cmolc dm™, muito abaixo do considerado satisfatério para a cultura
do abacaxi, que é em torno de 3,09 cmolc dm™ (Santos, 2013).

Além disso, hd uma competi¢do entres os elementos K, Ca e Mg, em que maiores
teores de um ou mais deles, acarreta na diminui¢do da absorcdo do outro.

Em relacdo ao boro (figura 4D.), a maior extragdo foi evidenciada na dose mais elevada
de calcdrio dolomitico (572 kg ha!), que corresponde & saturagio por bases a 60%. (figura
4-D), o que pode ser explicado pela interagcdo entre B e Ca que aumentam as margens de
respostas dose-erro com base na recomendacdo de respostas dose-efetuadas (Ganie,
2013). O valor desse elemento encontrado estd dentro da faixa obtida por Santos (2013)
onde encontrou valores entre 10,1 a 20,4 mg/kg de boro. Entretanto, os teores de B
encontrados na folha estdo abaixo da faixa considerada ideal por Malavolta et al. (1997),
que é de 30 a 40 mg kg!. A aplicacdo de calcdrio a 572 kg ha™! possibilitou uma maior

disponibilidade desse micronutriente para o abacaxizeiro cv. Turiagu.
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Figura 4. Influéncia da calagem sob os teores nutricionais de potdssio (A), cdlcio (B), magnésio (C) e boro (D) na folha
“D”. Doses de 0, 280 e 572 kg ha™! de calcario dolomitico correspondem, respectivamente, a saturagio por bases a 40,

50 e 60%.

Para as analises biometria (tabela 5), observou-se que ndo houve diferenca estatisticas
para as varidveis diametro da base (DB), diametro mediano (DM), didmetro do 4pice
(DA), diametro do eixo central (DEC), comprimento da coroa (CDC) e comprimento do
fruto sem coroa (CFs/c) submetidos aos niveis de calcio e boro.

Entretanto, embora ndo tenha apresentado diferenca significativa, os valores de
diametro de base da presente pesquisa se encontraram préximos aos valores encontrado
por Sousa (2015) e Santos (2013) em que obtiveram médias de 8,80 e 9,5 cm,
respectivamente. O didmetro mediano (DM) apresentou valores superiores ao encontrado

por Santos (2013), onde o mesmo encontrou valores médios de 7,5 cm para a cv. Turiagu.
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Tabela 5. Valores médios referentes as caracteristicas biométricas dos frutos de abacaxi, cv. Turiagu.

Chapadinha - MA

Fontes de Variacio DB DM DA DEC CdC CFs/c

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Calcirio (C) Média 8,88 10,49 7,08 1,88 12,35 17,66
p-valor 0,4774 0,7768 0,2238 0,8602 0,9812 0,5566

Média 8,84 10,49 7,13 1,88 12,33 17,67

Boro (B)

p-valor 0,8998 0,5082 0,3457 09151 0,9655 0,6722
CxB p-valor 0,1945 0,4523 0,4698 0,5341 0,3664 0,1437

¥ CV (%) 543 3,55 8,27 7,79 1361 2517

DB = didmetro da base; DM = didmetro do mediano; DA = didmetro do dpice; DEC = didmetro do eixo central; CdC

= comprimento da coroa; CFs/c = comprimento do fruto sem coroa. Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As variaveis analisadas na tabela 6 como a massa da coroa (MC), massa do fruto (MF),

massa da casca (MdC), massa da polpa (MP), rendimento da polpa (RP) e produtividade

(PRO), ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) sob os niveis de célcio.

Para as varidveis massa do fruto (MF) e massa da polpa e produtividade, os valores

encontrados, foram inferiores aos encontrados por Araujo et al. (2012), Santos (2013) e

Sousa (2015) em abacaxi cv. Turiagu. Entretanto, para massa da casca (MdC), massa da

coroa (MC), os valores encontrados foram préximos aos encontrados por Santos (2013)

e Sousa (2015).

Tabela 6. Valores médios referentes as caracteristicas biométricas dos frutos de abacaxi, cv. Turiagu.

Chapadinha — MA

Fontes de MC MdC MF MP RP PRO
Variagdo 5 ) ) ) (%)  (tha')
Caledrio (C) Média 65,05 372,63  1103,47 714,67 62,47 38,78
p-valor  0,9432 0,9360 0,9638 0,6547 0,9824 0,9839

Boro (B) Média 65,05 372,64 1103,46 714,66 62,47 38,78
p-valor  0,8200 0,4281 0,4216 0,1903 0,0174*  0,5238
CxB p-valor  0,0727 0,5821 0,3095 0,4984 0,7187 0,1967
CV (%) 19,06 15,31 10,90 14,55 5,19 10,39

MC = massa da coroa; MF = massa do fruto; MdC = massa da casca; MP = massa da polpa; RP = rendimento de polpa;

PRO = produtividade. * significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

No entanto, para as doses de boro, somente a varidvel rendimento de polpa (RP)

apresentou diferenca estatistica (p<0,05), em que houve maior rendimento de polpa sob

doses mais elevadas de boro 10 kg ha!.
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Figura 5. Influéncia de boro sob o rendimento de polpa do fruto de abacaxi cv. Turiacu.

Para as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de abacaxi cv. Turiagu, ndo houve
diferenca significativa para nenhuma das varidveis analisadas, sob os tratamentos com os
niveis de célcio, assim como também ndo houve interagcdo entre célcio e boro.

A acidez tituldvel apresentou média de 0,64 % onde, de acordo com Aratjo et al.
(2012), € um valor superior ao encontrado nas cultivares Turiacu (0,38%) e Pérola
(0,42%), proximo ao encontrado pela cultivar Smoth Cayenne (0,62%), porém baixo
quando comparado a cultivar Vitoéria (0,80%). Santos (2013) e Sousa (2015) encontraram
médias de 0,34 e 0,42 %, respectivamente, em cultivar Turiagu.

O pH apresentou média proximo ao valor obtido por Sousa (2015), de 3,7 para a
mesma cultivar avaliada. O pH, assim como a acidez tituldvel e teor de ° brix (SST) se
relaciona ao processo de amadurecimento dos frutos, podendo ser utilizado como
parametro para colheita.

O teor de vitamina C apresentou média de 26,5 mg (tabela 7), bem inferior ao
recomendado pela USDA (2018), que € em torno de 36,2 mg para o consumo humano.
Esse baixo valor encontrado pode ser explicado pelo congelamento das amostras, para
que fosse preservada ao maximo possivel o teor de vitamina C, que posteriormente foram

descongeladas e realizadas as andlises para a obten¢ao de teores dessa varidvel.

Tabela 7. Valores médios referentes as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de abacaxi cv. Turiagu.

Chapadinha — MA

Fontes de Variacdo AT SST SST/AT pH VIT.C
(%) (°Brix) (mg)

Calcdrio (C) Média 0,64 14,61 22,98 3,67 26,58

p-valor 04276 0,9886 0,4222 0,4224 0,4048

Boro (B) Média 064 14,61 22,98 3,67 26,58
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p-valor  0,4370 0,0572 0,6361 0,3479 0,5309

CxB p-valor  0,6593 0,3785 0,5984 0,2897 0,4515
X

CV (%) 10,58 6,69 9,35 1,80 14,13

AT = acidez titulaveis; SST = sélidos soluveis totais; SST/AT = sélidos soliveis totais/acidez tituldveis; VIT.C =

vitamina C (acidez ascérbico). Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A varidvel s6lido soldveis totais apresentou diferenca significativa quando submetidas
aos tratamentos com as doses de boro. Apresentando média variando entre 14,05 a 15,04
%, valores inferiores aos encontrados Santos (2013) e Sousa (2015), que verificaram
teores médios de 15,9 e 16,3% respectivamente. Entretanto, a presente pesquisa obteve
valores de SST superior aos encontrados em frutos das cultivares Pérola (13,7%) e

Smooth Cayenne (13,9%), de acordo com Araujo et al. (2012).

“m \

Boro (kg ha'!)

Figura 9. Influéncia do boro sob os sélidos soliveis totais (SST °Brix) no fruto de abacaxi cv. Turiagu.

Nao houve diferenca estatistica para a contagem de lesOes corticosas tipicas e
superficiais dos frutos submetidos aos tratamentos com niveis de calagem e doses de
boros, como demonstra a tabela 10. Entretanto, observou-se que os tratamentos aplicados
promoveram médias de 4,4 lesdes superficiais por fruto, resultado bem inferior aos

encontrados por Santos (2013), que encontraram média de 13,4 lesdes por fruto

Ainda ndo foi encontrado um nivel de tolerancia em relagdo ao ndmero de lesdes
corticosas tipicas em abacaxi cv. Turiagu, que consiste em um problema grave que
acomete a aparéncia e qualidade dos frutos dessa cultivar, onde ocasiona o fendilhamento
profundo entre os frutilhos, ocorrendo a formacao de saliéncia corticosa de coloragdo
marrom escura. Frutos que apresentam lesdes corticosas ndo sdo bem aceitos no mercado

e ainda ocorre redugdo no seu valor de venda e na vida de prateleira (Sousa, 2015).
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Tabela 10. Andlise ndo paramétricas referentes ao niimero de lesdes corticosas tipicas (LCT) e lesdes

corticosas superficiais (LCS) em frutos de abacaxi cv. Turiacu. Chapadinha - MA

Calcario Boro
dolomitico | (kg ha'') LCT LCS
(kg ha!)
Média +SE | Mediana | Min. max. | Média +SE | Médiana | Min. max.
0 4,750,854 4,5 3,0e7,0 4,440,476 4,4 34e54
0 5 5,75+1,315 6,0 3,0e 8,0 3,540,918 3,2 1,6 6,0
10 5,25+0,250 5,0 5,0e6,0 4,3+0,889 4,5 2.0e6,2
0 5,0 £0,913 5,0 3,0e7,0 | 4,725+1,301 3,650 3,0e8,6
280 5 5,75+1,109 5,0 4,0e9,0 | 5,575+0,698 6,0 3,6e6,7
10 6,75+1,25 6,5 4,0e 10 3,440,594 3,1 24¢5,0
2,75+0,946 3,5 0,0e4,0 7,0+1,731 6,35 40e11,3
72 5 6,25+2,136 8,0 0,0e9,0 | 2,15+0,772 2,5 0,0e3,6
10 6,5+1,848 6,0 30el1l | 4,925+1,367 3,7 3,3e¢9,0
p-valor 0,4888 0,1026
CONCLUSOES

Recomenda-se a elevagio da saturagdo por bases a 50% e adicdo de 10 kg ha™ de
boro aplicado via solo, para obten¢do de frutos com maior rendimento de polpa e grau

brix.
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