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RESUMO

O abacaxi 'Turiagu' € um patriménio vegetal nativo do Maranh&o, originario do municipio de
Turiagu. Destaca-se pelo elevado teor de agucares e polpa de coloracdo amarela, o que lhe
confere alto valor comercial. Entretanto, a ocorréncia de lesfes corticosas na casca representa
um entrave a sua insercdo em novos mercados, uma vez que essas lesdes, possivelmente
associadas a deficiéncia de boro, comprometem a qualidade visual do fruto e reduzem sua
aceitacdo comercial. Este estudo teve como objetivo avaliar a relacéo entre o estado nutricional
das plantas de abacaxi "Turiagu', submetidas a adubagdo com calcio e boro via solo e foliar, e a
incidéncia de lesdes corticosas nos frutos apds a colheita. O experimento foi conduzido em
campo, no povoado Serrinha, municipio de Turiagu — MA, o espacamento utilizado foi de 1,0
m x 0,30 m e delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticdes e oito tratamentos:
controle (T1); calagem + NPK (T2); boro via solo + NPK (T3); calagem + boro via solo + NPK
(T4); boro e calcio foliar + NPK (T5); calagem + boro e célcio foliar + NPK (T6); calagem +
adubacdo organica (AO) + biofertilizante (BIO) (T7); AO + BIO (T8). Avaliou-se as
caracteristicas fisico-biométricas e incidéncia de lesdes, dos frutos, os teores de macro e
micronutrientes, clorofila e carotendides da folha ‘D’. Os resultados revelaram que o nimero
médio de Lesdes Corticosas Tipicas (LCT) foi afetado pelos diferentes tratamentos. O
tratamento mais eficaz (T7) resultou em uma reducdo significativa de 91,21% nas lesdes em
comparagdo ao grupo controle. Em seguida, os tratamentos T8 e T6 também demonstraram
reducdes consideraveis, com 78,54% e 66,21%, respectivamente. Apesar de T7 e T8 terem
mostrado eficacia na reducdo de lesGes, ambos ndo atenderam aos padrdes estabelecidos pelo
MAPA em relacdo ao peso dos frutos, apresentando valores médios de 489,53 g e 518,04 g,
respectivamente. Os tratamentos com adubacdo organica (T7 e T8) resultaram em
concentragdes superiores de fosforo e calcio em comparacéo aqueles com adubacdo mineral
(T1, T2, T3, T4, TS5, T6), variando entre 0,99 e 1,04 g.kg! para fosforo e entre 5,42 e 4,65
g.kg! para calcio. Conclui-se que os tratamentos organicos foram eficazes no controle das
lesBes corticosas. O tratamento T6 de base mineral, também foi eficaz na redugéo das lesdes,
além de apresentar frutos com massa dentro do padrdo comercial. As concentrac@es foliares de

nutrientes foram significativamente afetadas pelos tratamentos.

Palavras-chave: Ananas comosus var. comosus (L.) Merril. Deficiéncia de boro. Adubacéo

foliar. Qualidade do fruto.



ABSTRACT

The 'Turiacu' pineapple is a native plant heritage of Maranhdo, originating from the
municipality of Turiagu. It stands out for its high sugar content and yellow-colored pulp, which
gives it high commercial value. However, the occurrence of corky spot lesions on the peel
represents an obstacle to its insertion in new markets, since these lesions, possibly associated
with boron deficiency, compromise the visual quality of the fruit and reduce its commercial
acceptance. This study aimed to evaluate the relationship between the nutritional status of
Turiagu' pineapple plants, subjected to fertilization with calcium and boron via soil and foliar
application, and the incidence of corky spot lesions in fruits after harvest. The experiment was
conducted in the field, in the Serrinha village, municipality of Turiacu — MA, the spacing used
was 1.0 m x 0.30 m and the design in randomized blocks, with four replications and eight
treatments: control (T1); liming + NPK (T2); boron via soil + NPK (T3); liming + boron via
soil + NPK (T4); boron and calcium foliar + NPK (T5); liming + boron and calcium foliar +
NPK (T6); liming + organic fertilization (OF) + biofertilizer (BI1O) (T7); OF + BIO (T8). We
evaluated the physical-biometric characteristics and lesion incidence of the fruits, the levels of
macro and micronutrients, chlorophyll and carotenoids of the ‘D' leaf. The results revealed that
the average number of Typical Corky Lesions (TCL) was affected by the different treatments.
The most effective treatment (T7) resulted in a significant reduction of 91.21% in lesions
compared to the control group. Following this, treatments T8 and T6 also demonstrated
considerable reductions, with 78.54% and 66.21%, respectively. Although T7 and T8 have
shown effectiveness in reducing lesions, both did not meet the standards established by MAPA
in relation to fruit weight, presenting average values of 489.53 g and 518.04 g, respectively.
The treatments with organic fertilization (T7 and T8) resulted in higher concentrations of
phosphorus and calcium compared to those with mineral fertilization (T1, T2, T3, T4, T5, T6),
varying between 0.99 and 1.04 g.kg' for phosphorus and between 5.42 and 4.65 g.kg! for
calcium. It is concluded that organic treatments were effective in controlling corky spot lesions.
The mineral-based treatment T6 was also effective in reducing lesions, in addition to presenting
fruits with mass within the commercial standard. Foliar nutrient concentrations were

significantly affected by the treatments.

Keywords: Ananas comosus var. comosus (L.) Merril. Boron deficiency. Foliar fertilization.

Fruit quality.
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1 INTRODUCAO

A disponibilidade diaria de frutas e vegetais per capita é insuficiente para atender as
exigéncias de uma dieta saudavel na maioria das regides do mundo. Dessa forma, a promocao
do aumento na producgdo de alimentos nutritivos e o incentivo a diversificagdo dos cultivos
desempenham um papel fundamental no abastecimento e no fortalecimento da seguranga
alimentar (FAO; FIDA; OMS; PMA; UNICEF, 2023).

O Ananas comosus var. comosus (L.) Merril é uma angiosperma monocotileddnea
pertencente a familia Bromeliaceae, originaria dos tropicos sul-americanos, especialmente do
Brasil. O fruto do abacaxizeiro € amplamente reconhecido mundialmente devido ao seu sabor
e aroma atrativos, além de ser uma excelente fonte de vitaminas e sais minerais, com destaque
para a vitamina C e o potéssio. Ademais, trata-se de uma importante fonte de bromelina, uma
enzima com propriedades terapéuticas e medicinais (Carvalho et al., 2009; Das; Das; Roy,
2016).

O abacaxi destaca-se como uma das frutas tropicais mais relevantes no mercado
comercial, ampliando cada vez mais sua presenca no comércio internacional. Em 2021, as
Américas desempenharam um papel fundamental na producdo mundial, respondendo por
35,7% do total. O Brasil figurou como o segundo maior produtor do continente e o quarto do
mundo, sendo responsavel por 8,1% da producéo global (FAO, 2021). No estado do Maranhéo,
em 2022, a producao atingiu aproximadamente 56,6 milhdes de frutos, cultivados em uma area
de 2.464 hectares, o que posicionou o estado na décima quinta colocagdo entre 0s principais
produtores nacionais (IBGE, 2022).

No Maranh@o, as principais cultivares produzidas sdo “Pérola” e “Turiagu”. Devido ao
cultivo em regides distintas, com diferentes condi¢cdes edafoclimaticas, especialmente em
relacdo ao regime pluviométrico, e pelo fato de se tratarem de culturas de sequeiro, a safra
dessas variedades ocorre em periodos distintos. O abacaxi ‘Pérola’ tem sua comercializagao
concentrada entre os meses de abril e julho, enquanto o “Turiagu” ¢ comercializado de agosto
a novembro (Aguiar Junior, 2014).

O abacaxi cv. Turiagu possui alto valor comercial, sendo sua importancia atribuida a
excepcional qualidade do fruto, que se destaca pelo elevado teor de agucares, peso médio e
polpa de coloragdo amarela. Essas caracteristicas resultam da combinacdo de trés fatores: a
genetica superior da variedade, a relativa riqueza quimica do solo em nutrientes minerais, como

potassio e magnésio, e a boa adaptacdo ao microclima local, que favorece a maturacdo dos
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frutos durante o periodo seco do ano, caracterizado por baixa umidade relativa e temperaturas
elevadas (Araujo et al., 2012).

Apesar da relevancia da cultivar “Turiagu” para a producdo agricola no Maranhéo e de
seu elevado potencial comercial, a presenca de les6es corticosas na casca do fruto constitui um
desafio significativo a ser superado. Essas lesdes, aparentemente decorrentes de uma desordem
fisioldgica, possivelmente causada pela deficiéncia de boro, comprometem o valor comercial
da cultivar e dificultam sua inser¢cdo em novos mercados, uma vez que geram desconfianca
entre os consumidores quanto a qualidade do produto (Pinheiro, 2018).

Atualmente, ha conhecimento limitado acerca das doses ideais de boro para o cultivo do
abacaxi “Turiagu”. Nos abacaxizeiros, a deficiéncia desse micronutriente pode causar danos
tanto na fase vegetativa, reduzindo o crescimento das folhas, quanto na fase reprodutiva,
resultando na diminuicdo do tamanho dos frutos e no aumento da incidéncia de lesdes
corticosas, 0 que compromete a comercializacdo. A insolubilidade do boro no solo, que pode
ser influenciada por condicGes de seca ou por um pH excessivamente elevado, reduz sua
disponibilidade para as plantas (Pinheiro, 2018; Souza; Oliveira, 2021).

Os ions célcio, por possuirem natureza estrutural, desempenham um papel essencial na
fisiologia vegetal. O Ca?* liga-se a grupos de &cidos lipidicos presentes na membrana celular, e
sua intera¢do com o boro e as pectinas forma polimeros reticulados que conferem maior firmeza
aos constituintes da parede celular (Dong; Wrolstad; Sugar, 2000).

Diante desse contexto, o0 presente estudo teve como objetivo avaliar 0 manejo da
adubacdo mineral e organica, a relacdo entre o estado nutricional das plantas de abacaxi
‘Turiagu’ submetidas a aplicagéo de calcio e boro, tanto via solo quanto via foliar, e o nivel de

incidéncia de lesdes corticosas nos frutos apds a colheita.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Abacaxicultura no Mundo e no Brasil

O Ananas comosus var. comosus (L.) Merril € uma angiosperma monocotiledénea, da
familia Bromeliaceae, originaria dos tropicos sul-americanos, especialmente do Brasil. Possui
porte herbaceo, € perene e apresenta caule (talo) curto e grosso, ao redor do qual crescem folhas
estreitas, compridas e resistentes, quase sempre margeadas por espinhos e dispostas em rosetas
(Coimbra, 2022).

O fruto € mundialmente demandado devido ao seu sabor e aroma atrativos, além de
constituir uma excelente fonte de vitaminas e sais minerais, especialmente vitamina C e
potassio. Ademais, apresenta-se como uma importante fonte de bromelina, uma enzima com
propriedades terapéuticas e medicinais. Diante dessas caracteristicas e qualidades, o abacaxi é
apreciado em todo o mundo, sendo cultivado em mais de 60 paises e possuindo grande
importancia econdmica (Carvalho et al., 2009; Das; Das; Roy, 2016).

Em 2021, o Brasil ocupou a quarta posicdo entre os maiores produtores mundiais de
abacaxi, com mais de 2,3 bilhdes de frutos colhidos em uma &rea de 63.589 hectares, sendo
superado por Costa Rica, Indonésia e Filipinas (FAO, 2021).

No Brasil, os principais estados produtores de abacaxi sdo Para, Paraiba, Minas Gerais,
Rio de Janeiro e Tocantins, com producdes de 350.018.000, 275.095.000, 155.605.000,
113.442.000 e 103.596.000 frutos, respectivamente (IBGE, 2022). Nesse mesmo ano, 0
Maranh&o ocupou a oitava posi¢do no ranking dos estados produtores, contribuindo com uma
producdo de 56.687.000 frutos, em uma area colhida de aproximadamente 2.464 hectares
(IBGE, 2022). Os municipios que mais se destacaram na producdo de abacaxi no estado foram
S& Domingos do Maranhdo e Turiagu, com 45.045.000 e 6.055.000 frutos colhidos,
respectivamente, no ano de 2022 (IBGE, 2022).

No Brasil, 0 abacaxi possui importancia econdmica em todos 0s estados, mas seu maior
valor socioecondmico concentra-se em diversas microrregides das regides Nordeste e Norte,
que se destacam como as maiores produtoras do pais. Nessas regides, milhares de produtores e
agentes integram a cadeia produtiva, sendo grande parte da producéo proveniente da agricultura
familiar e de pequenos agricultores, os quais desempenham um papel fundamental na geragéo
de emprego e renda (Aguiar Junior, 2014; Reinhardt, 2021).

O abacaxi € uma fruta tropical que representa uma excelente op¢éo de cultivo em regides

ndo tradicionais, podendo ser cultivado em diferentes biomas, como a Mata Atlantica, o
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Agreste, o Semiéarido e o Cerrado. O abacaxizeiro destaca-se por sua resisténcia, apresentando
notavel tolerancia a estresses abioticos, especialmente a periodos prolongados de deficiéncia
hidrica. No entanto, o seu cultivo comercial exige cuidados especificos em toda a cadeia
produtiva e comercial (Reinhardt, 2021). No Brasil, as principais cultivares produzidas séo
“Smooth Cayenne” e “Pérola”, ambas suscetiveis a fusariose, principal doenca que afeta a

cultura no pais (Cabral, 1999; Berilli et al., 2014).

2.2 Abacaxicultura no Maranhao

No Maranhdo, a abacaxicultura desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
social e econémico. O fruto é cultivado predominantemente em pequenas propriedades,
majoritariamente administradas por agricultores familiares, que comercializam sua producéo
principalmente em feiras livres ou por meio de atravessadores que adquirem os frutos
diretamente nas propriedades (Muniz et al., 2018).

O estado é o quarto maior produtor do Nordeste e o oitavo do Brasil, segundo dados do
IBGE (2022). A Mesorregido Central destaca-se como a mais tradicional no cultivo do abacaxi,
com énfase na cultivar “Pérola”, majoritariamente produzida no municipio de Sao Domingos
do Maranhd&o, responsavel por pouco mais de 79% da producdo estadual (IBGE, 2022). Esse
desempenho insere 0 Maranhdo no mapa dos grandes produtores nacionais da cultura. Em
relacdo a area plantada, S0 Domingos do Maranhdo apresentou a maior extensdo destinada a
producdo de abacaxi, com 1.950 hectares, correspondendo a 79% da area total e resultando em
uma producdo de 45.045.000 frutos. Na sequéncia, destacam-se 0s municipios de Turiagu, com
240 hectares; Graca Aranha, com 126 hectares; e Lago dos Rodrigues, com 45 hectares (IBGE,
2022).

A variedade “Turiagu” ¢ nativa do municipio de Turiagu, situado na Microrregido do
Gurupi. Em 2006, iniciaram-se pesquisas de campo com essa cultivar, com o objetivo de estudar
suas caracteristicas botanicas, morfologicas e fitotécnicas, além de desenvolver tecnologias
voltadas para a expansao e o fortalecimento da cadeia produtiva, bem como para a definicéo de
um padrao de qualidade dos frutos (Araujo et al., 2012).

O abacaxi cv. “Turiagu” ¢ um recurso vegetal originario do Maranhao, amplamente
aceito no mercado estadual e com elevado potencial para inser¢cdo nos mercados nacional e
internacional. A cultivar apresenta qualidade natural superior as demais e é altamente apreciada
pelos consumidores, garantindo pregos compensadores aos produtores. Entretanto, por ser

majoritariamente cultivada por agricultores familiares, sua cadeia produtiva apresenta um nivel
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tecnoldgico inferior quando comparada ao sistema de producdo da cv. “Pérola”, adotado em
S&do Domingos do Maranhao (Aguiar Junior, 2014; Ramos et al., 2020).

As cultivares “Pérola” e “Turiacu” sdao os principais produtos da abacaxicultura no
Maranh&o. E importante destacar que, por serem cultivadas em regides distintas, sob diferentes
condicbes edafocliméticas, especialmente em relagdo ao regime pluviométrico, e por se
tratarem de culturas de sequeiro, suas safras coincidem minimamente. Dessa forma, a
comercializa¢ao do abacaxi “Pérola” concentra-se entre 0s meses de abril e julho, enquanto a

do “Turiacu” ocorre de agosto a novembro (Aguiar Junior, 2014).
2.3 Nutricéo do abacaxizeiro
2.3.1 Exigéncias nutricionais

O estado nutricional do abacaxizeiro exerce influéncia significativa no seu
desenvolvimento, especialmente na fase de pré-floracdo, impactando diretamente a producéo e
a qualidade dos frutos. As exigéncias nutricionais da cultura variam ao longo do ciclo, desde o
crescimento inicial até a formacdo da infrutescéncia e o ponto de colheita (Guarconi; Ventura,
2011; Caetano et al., 2013; Cunha et al., 2019; Lisboa, 2022).

Diferentemente de outras espécies da mesma familia, o abacaxizeiro possui habito
terrestre e extrai a maior parte dos nutrientes diretamente do solo por meio do sistema radicular.
Entretanto, em contextos comerciais, uma fracdo significativa dessas exigéncias também pode
ser suprida via aplicacdo foliar, contando, inclusive, com a absorcéo pelo sistema radicular
axilar (Souza; Oliveira, 2021).

Uma planta € considerada altamente exigente em termos nutricionais quando requer
quantidades de nutrientes superiores a capacidade de fornecimento da maioria dos solos
cultivados, excetuando-se alguns solos virgens, recentemente desmatados ou em pousio
prolongado. Essa elevada demanda justifica a necessidade da adubagdo em cultivos comerciais.
A ordem decrescente de acumulacdo de macronutrientes pelo abacaxizeiro é potéssio (K) >
nitrogénio (N) > célcio (Ca) > magnésio (Mg) > enxofre (S) > fésforo (P). Ja entre os
micronutrientes, a ordem de absorcéo € manganés (Mn) > ferro (Fe) > zinco (Zn) > boro (B) >
cobre (Cu) (Souza; Oliveira, 2021).

O abacaxizeiro destaca-se por sua elevada exigéncia nutricional em comparagédo com
culturas perenes ou anuais. Para garantir um crescimento adequado em todas as fases do ciclo,

é essencial fornecer nutrientes que atendam as suas necessidades especificas. O nitrogénio e o
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potéssio desempenham papéis determinantes no crescimento vegetativo e na qualidade dos
frutos, sendo imprescindivel uma gestdo eficiente desses nutrientes para maximizar a
produtividade e a qualidade final (Martins; Ventura, 2011; Loures et al., 2021).

O potassio (K) é considerado o elemento-chave para a qualidade dos frutos, uma vez
que regula o transporte eficiente de sacarose no floema, influenciando diretamente a
redistribuicdo dos fotoassimilados entre a fonte e o dreno. Assim, o K desempenha papel
essencial no armazenamento de energia e na integridade estrutural da planta. A deficiéncia
desse nutriente compromete ndo apenas o crescimento e a produtividade, mas também a
qualidade dos frutos colhidos (Malavolta, 2006; Reis et al., 2012; Taiz et al., 2017).

O nitrogénio (N) é o segundo nutriente mais exigido pelo abacaxizeiro e possui um papel
vital nos processos metabolicos da planta. Esse elemento compde moléculas essenciais, como
clorofila, aminoéacidos e acidos nucleicos, sendo indispensavel para o crescimento vigoroso e o
desenvolvimento saudavel da cultura (Cardoso, 2017; Taiz et al., 2017).

O cultivo do abacaxizeiro em solos acidos pode limitar a absorcdo de fésforo (P),
tornando-o indisponivel para a planta (Vance; Stone; Allan, 2003). Embora seja o
macronutriente menos extraido, sua deficiéncia pode prejudicar o desenvolvimento da cultura,
uma vez que o fosforo esta diretamente envolvido na diferenciacéo floral e no amadurecimento
dos frutos (Botrel et al., 1991; Irineu, 2019).

As estratégias de adubacdo do abacaxizeiro devem basear-se nos resultados das analises
quimicas do solo e/ou das folhas da planta, sendo a analise de solo a mais comumente utilizada
no Brasil (Souza; Oliveira, 2021). A adubagéo de plantio pode ser realizada nas covas ou nos
sulcos, enquanto a suplementacdo durante o crescimento vegetativo ocorre em cobertura
(Reinhardt, 2021).

Em cultivos sem irrigacdo, pratica predominante em diversas regides produtoras,
recomenda-se fracionar a aplicagdo de fertilizantes nitrogenados e potassicos em trés etapas.
Essas aplicagdes devem ocorrer entre 30 e 60 dias ap6s o plantio e estender-se até 30 dias antes
do tratamento de inducéo floral. Nessas condigdes, torna-se essencial considerar o regime

pluviométrico da regido para garantir a eficacia da adubacao (Souza; Oliveira, 2021).

2.3.2 Diagnose e adubacéo foliar

A adubacéo foliar consiste na aplicacdo direta de nutrientes minerais, distribuidos em
forma de solucdo, sobre as folhas das plantas, proporcionando uma via rapida e eficaz para a

absorcédo desses elementos (Ishfaq et al., 2022; Krishnasree; Raj; Chacko, 2021). Esse método
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de fertilizacdo promove uma distribuicdo homogénea dos nutrientes por meio de pulverizagoes
e tem se consolidado como uma estratégia predominante na adubacdo, garantindo a oferta
continua de elementos essenciais ao longo do ciclo da planta e, consequentemente, contribuindo
para a melhoria da qualidade dos frutos (Silva et al., 2023).

Essa préatica é amplamente adotada na abacaxicultura devido as caracteristicas
anatdmicas da cultura, como a presenca de parénquima aquifero e a arquitetura das folhas, que
favorecem a absorcdo de nutrientes. Dessa forma, a adubacéo foliar configura-se como uma
alternativa vidvel no manejo da cultura, promovendo a assimilacéo eficiente de nutrientes e
estimulando o desenvolvimento das plantas (Bregonci et al., 2008; Silva et al., 2020).

A aplicacdo de fertilizantes foliares é especialmente utilizada para o fornecimento de
nitrogénio, potassio e micronutrientes, sendo também uma estratégia vidvel para a
suplementacdo de magnésio. No entanto, recomenda-se evitar as horas mais quentes do dia para
a realizacdo das pulverizagBes, além de controlar o escorrimento excessivo e a retengdo de
solucdo nas axilas foliares, a fim de minimizar o risco de queimaduras nas folhas (Souza;
Reinhardt, 2009; Souza; Oliveira, 2021).

A avaliacdo do estado nutricional das plantas é fundamental para a eficiéncia da
adubacdo, sendo realizada por meio do diagndstico foliar e visual, em associa¢do com a analise
do solo (Feéres, 2020). A folha é a estrutura mais comumente empregada nessa avaliacao, pois
apresenta maior concentracao de nutrientes, permitindo uma analise representativa do estado
nutricional da planta, especialmente em relacdo aos elementos essenciais para a fotossintese
(Bataglia; Santos, 2001; Freitas; Jiang; Mitcham, 2012).

A escolha da folha como indicador primario baseia-se na sua sensibilidade as variacfes
nutricionais, tornando-a um elemento-chave na analise do estado nutricional das plantas
(Bataglia; Santos, 2001; Freitas; Jiang; Mitcham, 2012). No caso do abacaxizeiro, a folha “D”
é considerada a mais metabolicamente ativa e, por esse motivo, representa o principal parametro
para avaliacdo do estado nutricional da cultura, sendo coletada preferencialmente antes da
inducdo floral (Malézieux; Bartholomew, 2003; Silva, 2017; Souza; Oliveira, 2021).

A folha “D” localiza-se no caule do abacaxizeiro, formando um angulo aproximado de
45° em relagdo a um eixo imaginario que passa pelo centro da planta. Para sua identificacdo no

campo, recomenda-se agrupar manualmente todas as folhas, formando um feixe vertical no
centro da planta, e observar quais apresentam maior comprimento. Essa metodologia facilita a
identificacdo da folha “D” e otimiza os procedimentos de amostragem (Souza; Oliveira, 2021).
A coleta para anélise foliar no abacaxizeiro deve ser realizada antes da inducéo floral,

com a amostragem de 50 folhas por talhdo. A folha “D”, geralmente a quarta a partir do apice,
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deve ser coletada, cortada em fragmentos de 1 cm de largura, eliminando-se a porc¢do basal
aclorofilada (Natale; Rozane, 2018). A interpretacdo dos teores de macronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) foliares no abacaxizeiro pode ser realizada

com base nas recomendaces de Raij et al. (1997) e Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

2.3.3 Adubacéo organica

Nos ultimos anos, devido a expansdo das &reas agricolas cultivadas e a crescente
necessidade de aumentar a produtividade e a qualidade dos produtos agricolas, tem-se adotado
a combinacdo de matéria organica e minerais na adubacdo de abacaxizeiros. O uso de adubos
organicos melhora as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, favorecendo o
aumento da capacidade de retencdo de agua e nutrientes, promovendo o desenvolvimento das
plantas e influenciando as etapas fenoldgicas ao longo do ciclo de vida de diversas especies.
Além disso, essa pratica contribui para a reducdo dos custos de producdo, minimizando a
necessidade de aquisicdo de insumos externos, como fertilizantes quimicos (Irineu, 2019;
Santos, 2021; Silva, 2015; Singh et al., 2010).

Dentre as diversas fontes organicas disponiveis, destacam-se o esterco bovino, caprino,
suino, a cama de frango e 0 composto organico. Esses materiais sdo ricos em carbono e
nutrientes, promovendo melhorias nas caracteristicas do solo, especialmente em solos de
textura arenosa, além de favorecerem o crescimento vegetativo do abacaxizeiro e influenciarem
na qualidade do fruto (Irineu, 2019).

No grupo dos residuos de origem animal, os dejetos de bovinos e aves sdo 0s mais
utilizados na agricultura, sendo que os de origem aviaria apresentam teores mais elevados de
nitrogénio. Os estercos sao compostos por excrementos solidos e liquidos de animais, podendo
ser misturados a restos vegetais. A baixa relacdo carbono/nitrogénio (C/N) do esterco de aves
favorece a disponibilizagdo eficiente da maioria dos nutrientes essenciais as plantas,
especialmente o nitrogénio (Figueroa; Escosteguy; Wietholter, 2012; Finato et al., 2013).

Uma alternativa complementar para a adubagéo e suplementacgéo nutricional em cultivos
organicos tem sido a utilizacédo de biofertilizantes, os quais podem ser aplicados diretamente no
solo, via sistemas de irrigacdo ou pulverizagéo foliar (Pinheiro, 2018).

Os biofertilizantes séo produtos naturais enriquecidos com microrganismos e cCompostos
resultantes do seu metabolismo, promovendo o crescimento vegetal por meio de diferentes
mecanismos. Além disso, esses produtos frequentemente apresentam uma baixa relagdo C/N, o

que facilita a rapida mineralizacdo da matéria organica (Ansari; Tipre; Dave, 2015; Cas, 2009).
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A aplicacgdo de biofertilizantes tem se destacado como estratégia para mitigar os efeitos
da degradacao do solo. A matéria organica presente nesses insumos favorece a agregacao das
particulas do solo, aumentando a capacidade de troca de cations e, consequentemente, a
disponibilidade de nutrientes para as plantas. Além disso, os biofertilizantes desempenham um
papel essencial ao fornecer nutrientes fundamentais para o crescimento e desenvolvimento

vegetal, a0 mesmo tempo em que servem de substrato para a biota do solo (Alencar et al., 2015).

2.3.4 Papel do calcio e boro na nutricdo do abacaxizeiro

O ion célcio (Ca?") desempenha duas func¢des fundamentais nas plantas. A primeira, de
natureza estrutural/apopléstica, ocorre quando o Ca** se liga a grupos de acidos lipidicos da
membrana celular. A segunda esta relacionada ao seu papel como mensageiro secundario,
regulando processos fisioldgicos e bioquimicos intracelulares e fornecendo respostas a estresses
causados por fatores abioticos (Taiz et al., 2017; Wang et al., 2021).

O calcio desempenha um papel central no metabolismo celular das plantas, regulando
processos que abrangem desde a resposta a estimulos externos até a comunicacao intracelular.
A literatura especializada aponta uma interacdo entre a sinalizagdo do Ca?" e diversas vias de
transducdo de sinais, incluindo aquelas mediadas por segundos mensageiros, além de
horménios como o &cido abscisico, 0 jasmonato e a auxina. Nesse contexto, as variacoes
temporais e espaciais nos niveis de Ca*" sao indispensaveis para a ativacdo de respostas
celulares especificas (Pirayesh et al., 2021; Allan; Morris; Meisrimler, 2022).

Predominantemente presente na lamela média da parede celular, o célcio confere
estabilidade estrutural, influenciando caracteristicas como textura, firmeza e o processo de
maturacdo dos frutos. A insuficiéncia desse elemento em tecidos vegetais esta intimamente
relacionada a distarbios fisiologicos e ao aparecimento de podriddes, frequentemente
responsaveis por perdas econémicas, especialmente em folhas e frutos (Taiz et al., 2017; Wang
etal., 2021; De Sé et al., 2024).

Devido a baixa mobilidade do calcio nas plantas, os sintomas de sua deficiéncia
manifestam-se predominantemente nas regides de crescimento de novos tecidos, como 0s
meristemas apicais das raizes e do caule. Alem disso, a caréncia desse nutriente pode resultar
na queda de flores e no surgimento de diversos disturbios fisioldgicos em frutos. No abacaxi, 0
suprimento adequado de calcio desempenha papel fundamental na firmeza do fruto, no aumento
da vida p6s-colheita e na translucidez da polpa (Saure, 2005; Aghdam et al., 2012; Matos et al.,
2021).
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O boro (B) é um nutriente essencial para as plantas, atuando em fungdes estruturais e
fisiolégicas, como a formacéo e estabilidade da parede celular, o transporte de elétrons e o
metabolismo de carboidratos, fenois e auxinas. Esse elemento também influencia o crescimento
radicular, a fixacdo de nitrogénio, a assimilagdo de nitratos, além da reproducdo e da resisténcia
a doencas. No solo, o boro disponivel para as plantas geralmente encontra-se em niveis
insuficientes ou excessivos (Arunkumar et al., 2018; Pereira et al., 2021; Vera-Maldonado et
al., 2024).

Além de ser essencial para o crescimento e desenvolvimento vegetal, o boro participa
dos processos de germinacao do pélen e alongamento dos tubos polinicos, formando complexos
com manitol, manano, acido polimanurdnico e outros constituintes das paredes celulares. Esse
elemento também esta envolvido no alongamento celular, no metabolismo de acidos nucleicos,
nas respostas hormonais, na fun¢do da membrana e na regulagéo do ciclo celular (Srivastava;
Gupta, 1996; Taiz et al., 2017).

O boro, reconhecido como um nutriente essencial, estd presente em todo material
vegetal, e sua biodisponibilidade pode influenciar diretamente os teores do elemento nas
plantas. Trata-se de um mineral ubiquo, naturalmente presente em combinagdo com oxigénio

na 4gua do mar, na 4gua doce, em rochas e no solo (Nielson, 2016).

2.4 Deficiéncias nutricionais e desordens fisioldgicas no abacaxizeiro

As perdas predominantes de nutrientes nos sistemas agricolas decorrem do processo de
lixiviacdo, no qual os nutrientes distribuidos sdo transportados pela &gua. Em solos da regido
amazoOnica, caracterizados por elevada acidez e fertilidade natural de baixa a média, a lixiviagdo
de nutrientes pode ser atenuada por meio da aplicacdo de calcario, composto por CaO, CaCO:s
e Ca(OH).. Essa pratica tem como objetivo aproximar o solo da neutralidade, uma vez que
muitos elementos minerais tendem a formar compostos de menor solubilidade em condigdes de
pH superiores a 6 (Chitarra; Chitarra, 2005; Taiz et al., 2017).

A exigéncia de micronutrientes pelas culturas pode atingir um nivel em que se torna
essencial sua incorporacdo ao solo por meio de fertilizantes. Solos acidos e arenosos em regioes
umidas, por exemplo, frequentemente apresentam deficiéncia de boro, cobre, zinco, manganés,
molibdénio ou ferro. Dessa forma, torna-se necessaria a introducdo desses nutrientes nos
sistemas de producdo agricola em regides tropicais (Taiz et al., 2017).

De acordo com Carpena et al. (2000), a aplicacdo de Ca** em plantas cultivadas com

suprimento adequado de boro néo interfere na distribuicdo desse micronutriente na planta. No
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entanto, destaca-se que um alto fornecimento de célcio pode influenciar positivamente a
absorcéo de boro. A interacdo entre calcio e boro com pectinas resulta na formacéo de polimeros
reticulados, os quais conferem maior firmeza aos constituintes da parede celular (Dong;
Wrolstad; Sugar, 2000; Pinheiro, 2018).

A deficiéncia de célcio em plantas de abacaxi manifesta-se por meio de folhas curtas,
estreitas e quebradicas, com entrends notavelmente reduzidos. Em casos graves, as folhas mais
jovens da roseta foliar apresentam danos nas pontas, assemelhando-se aos impactos causados
por ataques de gafanhotos. Esse quadro pode resultar na morte do apice, seguida pelo
desenvolvimento de multiplas brota¢cdes na planta. Além disso, a caréncia de célcio ndo apenas
favorece o crescimento anormal (fasciacdo), mas também estimula a producdo de varios
pequenos frutos em uma mesma planta (Matos et al., 2021).

No abacaxizeiro, os sintomas da deficiéncia de boro (B) manifestam-se de diversas
formas. Plantas com deficiéncia desse micronutriente apresentam folhas mais estreitas e rigidas
em comparacao as plantas saudaveis, além de pontas secas. Os frutos resultantes sao menores,
apresentam formato arredondado e possuem polpa fibrosa. Além disso, podem apresentar
coroas multiplas e formagdes corticosas ao redor dos frutilhos. A deficiéncia de boro impacta
negativamente a produtividade, sendo evidenciada tanto pela aparéncia corticosa quanto pela
reducdo do tamanho dos frutos. Ressalta-se que esses sintomas ocorrem devido a insolubilidade
do boro no solo, a qual pode ser causada por condi¢Ges de seca ou por um pH excessivamente
elevado (Matos et al., 2021; Souza; Oliveira, 2021; Souza; Reinhardt, 2007).

Segundo Pinheiro (2018), apesar da relevancia da cultivar “Turiagu” para a producao
agricola no Maranhdo e de seu elevado potencial para a expansdo em novos mercados, a
presenca de lesbes corticosas na casca dos frutos constitui um desafio significativo. Essas
lesbes, aparentemente decorrentes de uma desordem fisiologica possivelmente associada a
deficiéncia de boro, impactam o valor comercial da cultivar “Turiagu’ e dificultam sua aceitacéo
em novos mercados, uma vez que geram desconfianca entre 0s consumidores quanto a
qualidade do produto.

Ainda segundo Pinheiro (2018), a andlise de frutos de abacaxi “Turiagu” provenientes
de areas de cultivo onde foi aplicada adubagdo com boro revelou que a alta incidéncia dessas
lesdes constitui um problema generalizado na regido, sendo mais severo em cultivos que nao
recebem qualquer tipo de adubacao.

Santos (2013) identificou que as lesdes corticosas estdo presentes em todos os frutos,
caracterizando-se como uma caracteristica intrinseca da cultivar “Turiacu”. No entanto, ao

trabalhar com diferentes doses de boro, o autor observou que a aplicagdo desse micronutriente
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promoveu uma reducgdo significativa no namero de lesbes corticosas, melhorando, assim, a

aparéncia do fruto.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido em campo, no povoado Serrinha, localizado no municipio
de Turiagu — MA, pertencente a Microrregido do Gurupi e @ Mesorregido Oeste do estado,
inserido no Bioma Amazonia (Figura 1). Nesse municipio, o cultivo do abacaxi cv. Turiagu é
tradicionalmente realizado por agricultores familiares. O povoado Serrinha esté situado nas
coordenadas geograficas de latitude 01° 37' 52,7" S e longitude 45° 30' 28,0" W, a uma altitude
de 46 metros, distando aproximadamente 18 km da sede municipal. O municipio de Turiagu,
por sua vez, encontra-se a 205 km de S&o Luis, acessivel por via maritima.

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, a area de estudo esta sob influéncia
do clima Aw’ (tropical chuvoso), caracterizado por temperaturas médias anuais variando entre
26 e 27°C e precipitacdo pluviométrica anual entre 2.000 e 2.400 mm (Figura 2). A precipitacdo
total acumulada nos anos de 2022 e 2023 foi de 2.953 mm e 2.085 mm, respectivamente,
conforme dados do Instituto Nacional de Meterologia (INMET, 2024).

Figura 1 - Mapa do municipio de Turiacu — MA
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Figura 2 - Precipitacdo pluviométrica e temperaturas médias mensais, do municipio de Turiagu - MA, de janeiro
2022 a dezembro 2023. S&o Luis- MA, 2024

700.0

600.0

500.0

400.0

300.0

200.0

Precipiagao pluviométrica mensal (mm)

100.0

= Precipitagdo (2022)

—O—Temperatura (2022)

Precipitagdo (2023)

Temperatura (2023)

29.0

28.5

28.0

27.5

27.0

26.5

26.0

255

25.0

24.5

240

235

Temperatura média do ar mensal (°C)

Fonte: INMET (2024).

Os solos da regido sdo predominantemente classificados como Plintossolo ArgilGvico

Distrofico, Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico e Neossolo Litolico Distréfico. Os

plintossolos s&o comuns na &rea e apresentam caracteristicas concrecionarias, sendo ricos em

argila do tipo 2:1, além de conterem plintita e petroplintita. Em muitas localidades, a superficie

do solo é recoberta por cascalhos. Esses solos apresentam boa drenagem em areas mais

elevadas; no entanto, sdo majoritariamente de baixa fertilidade, com destaque para os baixos

teores de fésforo (Aguiar Janior, 2014; Luz, 2017).

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, com quatro

repeticOes e oito tratamentos (Tabela 1), totalizando 32 parcelas experimentais. Cada parcela

possuia dimensdes de 3 x 3 m, compostas por trés fileiras, com 11 plantas por fileira, totalizando

33 plantas por parcela. A area util foi definida pela fileira central, composta por nove plantas,

conforme a Figura 3.
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Tratamento Descricao

T1 Controle (P fundacéo + adubacdo de cobertura (N e K) aplicada em 4 parcelas)

T2 Calagem + P fundacdo + adubac&o de cobertura (N e K) aplicada em 4 parcelas

T3 Boro em fundacéo + P fundacgdo + adubacéo de cobertura (N e K) aplicada em 4 parcelas

T4 Calagem + Boro fundacédo + P fundacédo + adubacdo de cobertura (N e K) aplicada em 4
parcelas

T P fundacdo + Adubacdo foliar (B, Ca) + adubacéo de cobertura (N e K) aplicada em 4
parcelas

6 Calagem + P fundagdo + adubacdo foliar (B, Ca) + adubacéo de cobertura (N e K) aplicada
em 4 parcelas

7 Calagem + P fundagdo + adubac&o organica (esterco de aves) + adubacéo de cobertura
(biofertilizante) aplicado em 5 vezes

T8 P em fundacéo + adubacéo organica (esterco de aves) + adubagdo de cobertura

(biofertilizante) aplicado em 5 vezes

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Figura 3 - Esquema da parcela experimental (area (til e bordadura)

¢ | Area util

Bordadura

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3 Selecéo e preparo da area

O experimento foi realizado em uma propriedade rural pertencente a um produtor

associado a Cooperativa de Produtores de Abacaxi e de Demais Frutas de Turiagu

(COOPERFRUTT). A éarea experimental possui um perimetro de 116 m e uma area total de
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841m2 (29m x 29m). A érea estava em pousio ha um ano, ap6s cultivo anterior de abacaxi cv.
Turiacu. Em dezembro de 2021, foi realizada a rocagem da area utilizando rocadeira, seguida
de capina manual com o uso de enxadas, sem o processo de queima, com o objetivo de remover
a vegetacgéo rasteira e restos culturais. Em sequéncia, o solo foi nivelado manualmente com o
uso de enxadas, visando preservar sua estrutura natural. Uma nova limpeza foi realizada dias
antes do plantio, com a retirada das plantas espontaneas que surgiram.

No decorrer desse periodo, foi realizada a primeira coleta de amostra de solo, composta
por 20 pontos aleatdrios, utilizando trado, na camada de 0-20 cm, para a determinacdo das
caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Uma segunda amostragem foi realizada em maio de
2022, 60 dias ap0s a calagem, nas parcelas que receberam correcao (tratamentos T2, T4, T6 e
T7), com o intuito de avaliar a eficacia da correcdo do solo, em termos de saturacdo por bases,
concentracdo de calcio e magnésio, pH e V%. As analises laboratoriais foram conduzidas no
Laboratério de Quimica e Fisica de Solos da Universidade Estadual do Maranhao, de acordo
com os procedimentos descritos no Manual de Métodos de Analise de Solos da EMBRAPA

(Teixeira et al., 2017), e os resultados estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 2 - Resultados da andlise quimica de solo da area experimental, antes da calagem

Prof. | MO pH P K Ca | Mg | Na | SB Al H CTC \%
(cm) | g/dmé | CaCl; mg/dm3 mmolc/dm3 %
0-20 26 35 2,0 2,9 40 | 30 | 53 | 152 | 10,0 | 53,0 78,2 194

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Tabela 3 - Resultados da andlise quimica de solo da area experimental, ap6s a calagem

Prof. | MO pH P K Ca | Mg | Na | SB Al H CTC Vv
(cm) | g/dmé | CaCl, mg/dm3 mmol/dm3 %
0-20 29 49 25 3,5 25 10 6,4 | 449 0 16 60,9 73,7

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

O solo apresenta textura franco-siltosa, com a seguinte composicéo granulométrica: 4%
de areia grossa, 20% de areia fina, 63% de silte e 13% de argila, resultando em uma relagdo

silte/argila de 4,8.

3.4 Correcéo do solo

A calagem foi realizada 60 dias antes do plantio, com o objetivo de elevar a saturacdo

por bases (V%) para 50% (Raij et al., 1997). A necessidade de calcario foi determinada com
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base nos resultados da analise quimica do solo (Tabela 2) e nas recomendac@es de Spironello e
Furlani (1997). Utilizou-se calcario dolomitico a uma dose de 2,6t/ha, com PRNT de 92,38%,
e teores de 32% de CaO e 15% de MgO. A aplicacdo e incorporacdo do calcario foram
realizadas manualmente, com uso de enxada, exclusivamente nas parcelas que receberam a
correcdo (tratamentos T2, T4, T6 e T7), conforme descrito na Tabela 1, item 3.2. Em cada

parcela de 9,0mz, foi aplicada a dose de 2.400g de calcéario (Figura 4).

Figura 4 - Vista aérea da area experimental com as parcelas corrigidas com calcario (A) e detalhe da parcela com

calcério incorporado (B)

Fonte: acervo do autor.

3.5 Plantio, adubacéo e condugéo do experimento

O plantio foi realizado no inicio de maio de 2022, de forma manual, em covas
individuais, com uma profundidade de 15 cm. Foram utilizadas mudas tipo filhotes da variedade
“Turiagu” tradicional, sadias, vigorosas e selecionadas com comprimento entre 30 ¢ 35 cm, e
que passaram por 5 dias de cura a meia sombra (Figura 5A e 5B). O espacamento adotado foi
de 1,0 x 0,30 m, resultando em uma densidade de 33.000 plantas por hectare, baseado em
recomendacOes de Aguiar Janior e Araujo (2009).

Figura 5 - Cachos de mudas tipo filhote (A), mudas selecionadas e curadas antes do plantio (B), mudas

distribuidas ao lado das covas (C), e parcela com as mudas plantadas em trés fileiras (D)
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Fonte: acervo do autor.

Apos o plantio, a borda de todas as parcelas foi delimitada e isolada por meio de uma
valeta com profundidade entre 15 e 20cm, com o objetivo de evitar a contaminacao do calcério
e dos fertilizantes entre as parcelas, além de controlar a possivel erosao superficial.

Para a adubagdo, foi adotada a recomendacao de 500 kg de N, 120 kg de P.Os, 400 kg
de KO e 10 kg de B por hectare, conforme os niveis indicados pelo Boletim 100 (Teixeira;
Quaggio, 2022). Esses valores foram estabelecidos com base nos resultados da anélise de solo
(Tabela 2) e considerando a faixa de produtividade esperada de 40 a 50 t/ha.

O fosforo e o boro foram aplicados conjuntamente na adubagéo de fundacéo, em dose
total, na forma de superfosfato triplo (45% de P-Os) e de acido borico (17% de B), utilizando-
se 9 g e 1,8 g por cova, respectivamente. O fosforo foi aplicado em todos os tratamentos,
enquanto o boro foi utilizado apenas nas parcelas dos tratamentos T3 e T4 (Tabela 1).

Nos tratamentos com adubacao orgénica (T7 e T8), seguiu-se a recomendagéo de 16.500
L ha™! de esterco de aves, sendo aplicada, na adubagéo de fundagdo, a quantidade de 0,5 L por
cova. Antes da aplicacdo, o adubo orgéanico foi avaliado quanto a sua composicdo quimica,
conforme a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995) (Tabela 4).
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Tabela 4 - Resultados da analise quimica do esterco de aves

MO pH P K Ca | Mg | Na SB Al H CTC C \%
g/dm3 | CaCl, | mg/dms3 mmol/dm3 g/dms3 %
201 8,0 64 22,2 | 203 | 107 | 355 | 367,7 6 0 373,7 | 1165 | 984

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

A adubacéo de cobertura com N e K foi utilizada em todos os tratamentos, com excegao
de T7 e T8, sendo aplicados sulfato de aménio (20% de N e 23% de S) e cloreto de potassio
(60% de K-0), respectivamente. Com base na recomendacéo, foi aplicada uma mistura de 18,0
g de sulfato de aménio e 6,0 g de cloreto de potéssio por planta, parcelada em quatro aplicagdes,
realizadas aos 2, 4, 6 e 8 meses ap0s o plantio. Na primeira adubacéo, a dose de fertilizantes foi
depositada ao lado das plantas, enquanto, nas demais, foi distribuida na axila das folhas basais.
Apds cada aplicacdo, procedeu-se a amontoa das plantas, com o objetivo de proteger 0s
nutrientes da erosdo, especialmente no periodo chuvoso.

Para a adubacédo foliar a base de célcio e boro nos tratamentos T5 e T6 (Tabela 1), foi
utilizado o produto MS Florada (Ubyfol), na dose recomendada de 1.000 g ha™', cuja
composic¢do inclui 1% de K20, 13% de calcio e 8,0% de boro. O fertilizante foi aplicado via
foliar, na concentracdo de 0,5%, em dois estadios de desenvolvimento das plantas: 2 meses
antes da inducdo e 2 meses apos a inducdo floral, sendo utilizada a quantidade de 20 mL da
solucdo por planta.

Para a adubacdo de cobertura nos tratamentos com adubacédo organica (T7 e T8), foi
empregado um biofertilizante na concentracdo de 25 mL L' de dgua, acrescido do espalhante
Tween 20 (0,5 mL L 1), aplicado via foliar aos 2, 4, 6, 8 e 10 meses ap6s o plantio. A aplicacdo
foi realizada na dose de aproximadamente 40 mL de calda por planta. O biofertilizante foi
produzido pelo Nucleo de Agroecologia e Producdo Organica (NEAPO) da Universidade
Estadual do Maranh&o, conforme a metodologia descrita por Marrocos et al. (2012). O produto
foi obtido por fermentacdo anaerdbica (40 dias), a partir da diluicdo, em 10 L de agua, dos
seguintes componentes: 2,0 kg de esterco bovino, 0,20 kg de cana triturada, 0,10 kg de cinzas
de madeira, 0,10 kg de fosfato de rocha, 0,05 kg de acido boérico, 0,04 kg de sulfato de zinco e
0,20 L de leite bovino.

A inducdo do florescimento foi realizada aos 12,5 meses de idade das plantas, por meio
da aplicacdo de Ethrel® (produto comercial contendo 24% de Etephon) na roseta foliar, no
periodo da tarde, apds as 16 horas. A dose utilizada foi de 5,0 mL L' de 4gua, com um volume

de 40 mL da solucéo por planta.
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Durante todo o ciclo da cultura, foram realizadas capinas mensais nas parcelas, a fim de
evitar a competicdo com ervas espontaneas. As ruas entre blocos e entre parcelas foram

mantidas rocadas com o uso de rogcadeira manual.

3.6 Avaliac0es e analises realizadas

3.6.1 Desenvolvimento das plantas

No estadio vegetativo, aos 10,5 meses apds o plantio, foi realizada a coleta de folhas do
tipo “D” para avaliacao do desenvolvimento e biometria. Foram coletadas trés folhas da area
atil da parcela, em plantas alternadas na fileira (uma folha por planta), as quais foram
acondicionadas em sacos de papel e armazenadas em caixa térmica.

No Laboratério de P6s-Colheita (LAPOC)/DFF/CCA, foram avaliadas as seguintes
variaveis: comprimento (cm), medido com fita métrica desde a base da folha (parte aclorofilada)
até o apice; largura (cm), determinada com fita métrica na base, no terco mediano e no terco
terminal da folha; massa fresca e massa seca (g), correspondendo, respectivamente, a massa da
folha imediatamente apds a coleta no campo e a massa obtida apds secagem por 72 horas em
estufaa 70°C.

No estadio de producéo e reproducao, foi realizada a avaliagcdo das plantas situadas na
fileira central (nove plantas), considerando-se as seguintes varidveis: altura da planta (cm),
medida desde a base até a extremidade do pedinculo; e contagem do nimero de mudas do tipo

“filhote” por planta.

3.6.2 Determinacéo de clorofila e carotenoides

Por ocasido da inducéo floral, aos 12,5 meses ap6s o plantio, foi realizada a coleta de
folhas do tipo “D” para a determinacgéo dos teores de clorofilas e carotenoides totais, por meio
de processo destrutivo, conforme o método de Hendry e Grime (1993). Foram coletadas trés
folhas da area til da parcela, em plantas alternadas na fileira (uma folha por planta). Da regido
central de cada folha, destacou-se uma porcao de 10 cm, a qual foi envolvida em papel aluminio,
revestida com saco de papel e armazenada em caixa térmica.

No Laboratorio de Ciéncias Ambientais e Biodiversidade da UEMA, foram retiradas
amostras de discos foliares, seguidas da pesagem do material (50 mg). Posteriormente, 0

material foi macerado e transferido para recipientes especificos, nos quais foram adicionados 5
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mL de acetona 80% (v/v) para extragdo. Os recipientes permaneceram sob refrigeragéo (8°C)
por 12 horas, com agitacdo diaria dos tubos por 30 segundos. Apds esse periodo, o material foi
filtrado, e as leituras de absorbancia foram obtidas em espectrofotdmetro nos comprimentos de
onda de 663 nm para a clorofila “a”, 645 nm para a clorofila “b” e 480 nm para os carotenoides.
Os teores de clorofila a, clorofila b, clorofila total (a+b) e carotenoides foram calculados por

meio das formulas de Lichtenthaler (1987), conforme apresentado a seguir:

Clorofila a = u.7_><A663—1\24,1€:9 X Agss) XV (mg.g—! MF) (1)

Clorofila b = 5 AM=MEAGE (g, g1t MF) )

Clorofila total = (&OZ—XAGG#;(;Z X Agas) X V (mg.g—! MF) (3)

Carotendides = (A4g0+0,114 XA663—0,638 X Agss) X V x 103 (umol. g~! MF) @)
112,5 x MF

Em que:

— Auso, Aes3 € Aess = leituras das absorbancias nos comprimentos de onda de 480 nm,
663 nm e 645 nm, respectivamente;
— V =volume de acetona a 80% utilizado no processo de extracao;

MF = massa da matéria fresca.

3.6.3 Teores foliares de macronutriente e micronutrientes

Para o diagndstico dos teores de nutrientes foliares do abacaxizeiro, utilizou-se a folha
“D”, caracterizada como completamente expandida, recém-madura e posicionada a 45° em
relacdo ao eixo da planta, conforme as recomendacdes de Souza e Oliveira (2021). A
amostragem dessa folha foi realizada no periodo da indugéo floral, aos 12,5 meses apds o
plantio, entre 8h e 9h da manha. Foram coletadas trés folhas da area Gtil da parcela, em plantas
alternadas na fileira (uma folha por planta). Ainda em campo, a porcao aclorofilada foi cortada
e descartada, e as folhas foram higienizadas com algoddo umedecido. Em seguida, as amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em caixa térmica.

No Laboratério de Pés-Colheita (LAPOC), o preparo das amostras de tecidos vegetais
para a determinacdo de macro e micronutrientes consistiu na lavagem e secagem em estufa de
circulacdo de ar forcada por 72 horas, a uma temperatura entre 68 e 72°C. Posteriormente, as
amostras foram moidas em moinho de facas de aco inox, pesadas em balanca de precisdo e

acondicionadas em tubos Falcon.
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A digestdo nitrico-percldrica foi realizada para a determinagdo dos teores de
macronutrientes e micronutrientes (P, K, Ca, Mg, S, B, Zn, Cu, Mn e Fe). Para isso, 0,5 g do
material moido foi pesada e transferida para tubos de digestdo. Em seguida, adicionaram-se 10
mL da mistura de &cido nitrico e &cido perclorico, na propor¢édo 4:1, dentro de uma capela de
exaustdo. O material foi aquecido gradativamente em chapa quente pré-aquecida a 80°C, até
atingir a temperatura de 200°C. Apés a obtencdo de um extrato cristalino, os tubos foram
retirados da chapa e resfriados. Em seguida, o volume foi completado para 25 mL com agua
deionizada.

A quantificacdo dos minerais foi realizada por espectrometria de emissao éptica com
plasma indutivamente acoplado (ICP-OES; Perkin Elmer, modelo Optima 8300 DV). O
equipamento foi calibrado com solugcdo multielementar na mesma matriz das amostras, em

diferentes intervalos de concentragdo, conforme apresentado na Tabela 5 (Sarruge; Haag, 1974).

Tabela 5 - Concentracdo da solugdo multielementar

Nutriente Concentracao
K 3a 300 mg/L
Ca 2,4 a 240 mg/L
Mg 2,0 a 200 mg/L
SeP 0,8 a 80 mg/L
Fe 0,4 a 40 mg/L
Mn 0,2 a20 mg/L
Cu,ZneB 0,02 a2 mg/L

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Para a determinacdo da concentracdo de nitrogénio, o tubo contendo o extrato foi
transferido do bloco digestor para o destilador Kjeldahl. Em seguida, foram adicionados 25 mL
de NaOH e iniciou-se o processo de destilagdo. Durante a reagédo do ion amonio (NH4") com a
base, ocorre a liberacdo de aménia (NHs), que € arrastada pelo vapor d’agua até um erlenmeyer
de 50 mL contendo 20 mL de solucéo indicadora de acido bérico. O acido borico fornece um
ion H* para a recomposi¢cao do NH4*, permitindo sua quantificag@o por titulacdo com solugao

de HCI 1N, utilizando-se uma microbureta.
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3.6.4 Incidéncia de lesdes corticosas nos frutos

Para a determinacdo do numero e da tipificacdo das lesdes na casca, foram coletados
seis frutos por parcela em cada tratamento, nos estadios de maturacédo entre pintado e colorido,
totalizando 192 frutos avaliados. A colheita dos frutos para anélise das lesdes ocorreu a partir
dos 16 meses, com variagdo conforme o tratamento. Posteriormente, os frutos foram
acondicionados em sacos de polietileno de 30 L, armazenados em caixas plasticas e
transportados para o Laboratorio de Pés-Colheita.

No laboratério, os frutos foram submetidos individualmente a contagem das lesdes
corticosas tipicas diretamente na superficie da casca, seguindo a metodologia descrita por
Santos (2013). Para evitar contagens duplicadas no mesmo fruto, cada leséo foi identificada
com um marcador permanente, contornando-se sua area com um circulo. As lesdes corticosas
tipicas (LCT), classificadas como lesbes graves, apresentam-se como rachaduras ou
fendilhamentos entre os frutilhos (Figura 6), frequentemente associadas a erupcbes de
excrescéncia corticosa de coloragdo pardo-escura. Essas lesdes resultam em cavidades

irregulares de forma néo definida, por vezes abertas, podendo atingir até 1 cm de extensao.

Figura 6 — Detalhe de uma Leséo Corticosa Tipica (LCT) em fruto de cv. Turiagu, Turiagu, Maranhdo

Fonte: acervo do autor.
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3.6.5 Caracteristicas fisico-biométricas de frutos

Para a analise das caracteristicas fisicas e biométricas dos frutos, foram avaliados seis
frutos por parcela, colhidos no estadio de maturacdo descrito no item 3.6.4. Foram mensurados
0s seguintes pardmetros: comprimento do fruto com coroa e da infrutescéncia (cm);
comprimento da coroa (cm); didmetros da base, do terco mediano e do apice do fruto (cm);
diametro do eixo central (cm); massa dos frutos com coroa e da infrutescéncia; massa da coroa
(9); massa da casca (g); massa da polpa (g); e rendimento de polpa (%). O rendimento de polpa

(%) foi determinado por meio da seguinte expressao:
[RP = MP/MFc x 100] 5)

Onde:

— RP = Rendimento de polpa (%);
— MP = Massa da polpa (g);

— MFc = Massa do fruto com coroa (Q).

3.7 Analises estatisticas

Os valores meédios das variaveis foram organizados em planilhas do Excel. Apds
verificar o atendimento as pressuposi¢cdes da ANOVA, os dados foram submetidos a Andlise
de Variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os dados
de contagem foram transformados por meio da raiz quadrada de (x + 0,5). O niumero de lesbes
corticosas também foi organizado em grafico de frequéncia (%) em funcdo das classes de
incidéncia. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software AgroEstat
v.1.1.0.712 rev 77 (Barbosa; Maldonado Janior, 2015).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento das plantas e teores de pigmentos nas folhas

Os resultados da andlise estatistica revelaram que o comprimento e a largura da folha
“D” aos 10,5 meses apos o plantio foram significativamente afetados pelos tratamentos com
adubacdo (Tabela 6). Observou-se diferenca significativa entre os tratamentos com adubacéo
mineral (Calagem + NPK; B solo + NPK; Calagem + B solo + NPK; B e Ca foliar + NPK; e
Calagem + B e Ca foliar + NPK), incluindo o controle, em comparacao aos tratamentos com
adubacdo organica (Calagem + AO + BIO e AO + BIO). Vale ressaltar que o crescimento das
folhas do abacaxizeiro tem implicacGes significativas na fisiologia da planta, refletindo

diretamente na produtividade e na qualidade dos frutos de abacaxi (Souza; Oliveira, 2021).

Tabela 6 - Valores médios de varidveis de crescimento da folha D de plantas de abacaxi ‘Turiagu’, sob adubagéo

mineral e orgénica. S&o Luis - MA, 2024

Tratamento Comprimento (cm) Largura da base (cm) Largurado meio (cm)

Controle 84,02 a 6,85 abc 4,96 a
Calagem + NK 84,61a 7,99 a 491a
B solo + NK 81,85a 7,13 abc 519a
Calagem + B solo + NK 83,42 a 7,52 ab 4,93a
B e Ca foliar + NK 87,84a 7,97 a 511a
Calagem + B e Ca foliar + NK 82,54 a 7,05 abc 5,07 a
Calagem + AO + BIO 66,27 b 573¢c 4,00 b
AO + BIO 62,72 b 5,91 bc 3,840
P 0,0001 0,0007 0,0001
CV(%) 5,58 9,96 7,52

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. B: Boro; Ca: Calcio; AO: adubacao organica; BIO: Biofertilizante foliar.
Fonte: elaborado pelo proprio autor.

A adubagdo mineral de base, com fdésforo e boro, com ou sem calagem, associada a
adubacgdo de cobertura com nitrogénio e potassio, influenciou positivamente as plantas em
comparacdo a adubagdo com esterco de aves associada ao biofertilizante. Isso é confirmado
pelo tratamento controle, que foi manejado apenas com a presenca de fosforo na fundagéo e
cobertura com N e K parcelados em quatro vezes. Vale ressaltar que o fosforo parece ser o
nutriente limitante a cultura, e o nivel no solo foi considerado muito baixo (Tabela 2). Por outro
lado, os tratamentos com adubacdo orgénica apresentaram baixa eficiéncia nas respostas dessas

variaveis.
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Os resultados obtidos sugerem que os diferentes tratamentos impactam de forma distinta
o desenvolvimento foliar, evidenciando a importancia de considerar o tipo de adubacdo para
otimizar o crescimento das plantas. A variacao nos resultados entre os tratamentos € relevante
para orientar praticas de manejo da adubag&o da cultura em estudos futuros com a cv. “Turiagu”,
considerando que a disponibilidade hidrica e a fertilidade do solo s&o fatores limitantes para o
desenvolvimento da cultivar (Reis et al., 2024).

Santos (2021), em seu estudo sobre o crescimento da cv. “Turiagu” sob aplicacdo de
biofertilizante aerébico em plantio com e sem mulching, ao avaliar o comprimento da folha
‘D’, observou valores superiores aos encontrados neste estudo para os tratamentos organicos
(T7 e T8), com valores entre 64,80 cm e 78,92 cm. Contudo, esses valores foram inferiores aos
encontrados no presente estudo, quando foi utilizada a adubacéo mineral.

Ramos et al. (2020), ao avaliar o desenvolvimento vegetativo da cv. “Turiagu” sob duas
condicOes edafoclimaticas e adubagdo mineral, obteve comprimento da folha “D” de 87,96 ¢
69,25 cm para 0s municipios de Turiacu e Sdo Luis, respectivamente. O valor encontrado em
Turiacu estd em conformidade com o tratamento 5 (Tabela 6) do presente estudo. No entanto,
o valor encontrado em S&o Luis foi inferior a todos os tratamentos de base mineral, sugerindo
que o clima também impacta as respostas da cultivar.

Em cultivo sob adubacdo organica, Ramos et al. (2020) observaram comprimento da
folha “D” de 72,77 e 55,26 cm para os municipios de Turiacu e Sdo Luis, respectivamente,
sendo o valor de Turiagu superior aos encontrados no presente estudo, nos tratamentos com
adubag&o organica (T7 e T8).

Araujo et al. (2012), ao estudar a caracterizacdo biométrica da planta de abacaxi
“Turiagu”, encontraram valores semelhantes aos dos tratamentos minerais, com média de 83,8
cm. J& Aguiar Junior (2014), ao realizar o plantio do abacaxi no més de junho, obteve valores
médios de comprimento da folha “D” de 97,39 c¢cm e 94,26 cm para os cultivos com e sem
cobertura morta, respectivamente.

Os estudos sobre o comprimento da folha “D” em diversas cultivares de abacaxi no
Brasil revelaram variagéo acentuada entre as diferentes variedades. De acordo com Cardoso et
al. (2013), a cv. “Vitoria” apresentou comprimento médio de 64,11 cm. Marques et al. (2013)
observaram que a cultivar “Smooth Cayenne” apresentou comprimento médio de 80,42 cm.
Sampaio, Fumis e Leonel (2011) relataram diferentes comprimentos da folha ‘D’ para varias
cultivares, incluindo 75,75 cm para “Gold”, 93,75 cm para “Jupi”, 70,25 cm para “Smooth
Cayenne” e 63,25 cm para “Imperial”. Essa variacao nas medi¢des ressalta a importancia da

caracterizacdo precisa das cultivares de abacaxi e seus atributos morfologicos.
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Ao comparar a varidvel largura da base da folha com outras literaturas, observa-se que
os valores encontrados neste estudo sdo superiores ou equivalentes aos de Santos (2021), que
obteve valores entre 5,6 e 7,15 cm. Os tratamentos T3 e T5 apresentaram as maiores médias de
largura do meio da folha “D”, com 5,19 e 5,11 cm, respectivamente, mas ndo diferiram dos
demais tratamentos de base mineral, incluindo o tratamento controle. Vale destacar que esses
dois tratamentos contém boro no solo e aplicado via foliar, nessa ordem.

Araujo et al. (2012) descreveram para a variedade “Turiagu” uma largura média da folha
de 5,15 cm, enquanto Santos (2021) reportou uma largura média de 4,20 cm sob a utilizagéo de
mulching de serrapilheira. Ramos et al. (2020) observaram uma largura média de 4,74 cm em
cultivo no municipio de Turiacu sob adubacao mineral, e Aguiar Janior (2014) registrou uma
largura média de 4,56 cm para o plantio de abacaxi em julho, com cobertura morta.

Na Tabela 7, estdo expressos os resultados de valores médios de massa fresca e seca da
folha “D”. Observa-se que 0s tratamentos sob adubagdo mineral e o tratamento controle
apresentaram médias superiores e significativas para ambas as variaveis, em comparagdo aos
tratamentos de base organica (Calagem + AO + BIO e AO + BIO). Mais uma vez, a resposta
das plantas a0 manejo com adubac&o organica foi inferior a adubacéo mineral (cerca de 50%
menor).

Ao comparar o0s resultados de massa fresca e seca com outros estudos sobre abacaxi
“Turiagu” sob adubagdo mineral, verificou-se que os tratamentos “Calagem + NPK” (T2) e “B
¢ Ca foliar + NPK” (T5) apresentaram valores superiores aos encontrados por Ramos et al.
(2020), cujos valores médios de massa fresca foram de 53,0 g e 29,53 g para os cultivos em
Turiagu e S80 Luis, respectivamente. Quanto a massa seca, 0s valores encontrados por esses
autores foram de 4,9 g em Turiagu e 1,42 g em Sdo Luis, enquanto os valores encontrados no
presente estudo foram de 8,91 g (T5) e 8,06 g (T2).

Tabela 7 - Valores médios de variaveis de massa da folha D de plantas de abacaxi Turiagu, sob adubagdo mineral
e organica. Sdo Luis - MA, 2024

Tratamento Massa fresca (g) Massa seca (g)
Controle 55,48 a 713 a
Calagem + NK 62,67 a 8,06 a
B solo + NK 56,70 a 7,40 a
Calagem + B solo + NK 59,71a 7,52 a
B e Ca foliar + NK 65,38 a 89la
Calagem + B e Ca foliar + NK 57,97 a 7,22 a

Calagem + AO + BIO 33,39b 4,23b
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Tratamento Massa fresca (g) Massa seca (g)
AO +BIO 33,49b 4,15b
P 0,0001 0,0001
CV(%) 12,11 12,08

Meédias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. B: Boro; Ca: Calcio; AO: adubacdo organica; BIO: Biofertilizante foliar.
Fonte: elaborado pelo proprio autor.

A respeito dos tratamentos de base organica, Sousa (2015), em um experimento que
incluiu a avaliag&o de boro foliar e uso de biofertilizante no desenvolvimento do abacaxizeiro
“Turiagu”, observou uma massa fresca da folha “D” de 35,68 g. Por outro lado, Santos (2021),
utilizando "aplicacGes de biofertilizante a cada 14 dias + mulching de serrapilheira”, registrou
valores de 39,35 g e 5,22 g para massa fresca e seca, respectivamente.

Malézieux (1993) destaca a importancia do acimulo de matéria seca pelo abacaxizeiro,
pois essa varidvel esta intimamente associada ao indice de &rea foliar e & capacidade das folhas
de manterem a atividade fotossintética por um periodo prolongado. O acimulo de matéria seca
é, portanto, crucial para o crescimento e o desenvolvimento do fruto, pois permite que as folhas
mantenham sua atividade fotossintética, essencial para garantir uma producdo continua de
carboidratos e outros compostos organicos.

Na Tabela 8, observam-se os valores médios para as variaveis altura da planta e nimero
de filhotes das plantas. H& diferenca estatistica para ambas as variaveis analisadas. Os
tratamentos com adubacdo inorganica (de T1 a T6) apresentaram valores médios superiores em
relacdo aos tratamentos com adubacdo organica (T7 e T8). Os valores de altura da planta
variaram entre 40,32 cm e 59,72 cm, enguanto o nimero médio de filhotes variou entre 3,37 e
8,3.

Tabela 8 - Valores médios de altura da planta e producdo de mudas de plantas de abacaxi Turiagu, sob adubacéo

mineral e organica. Sdo Luis - MA, 2024

Tratamento Altura da planta (cm) NUmero de filhotes
Controle 55,77 a 7,00 a
Calagem + NK 59,60 a 6,80 a
B solo + NK 57,82a 8,07a
Calagem + B solo + NK 59,72 a 7,78 a
B e Ca foliar + NK 57,77 a 8,30 a
Calagem + B e Ca foliar + NK 55,97 a 6,65 a
Calagem + AO + BIO 40,32b 3,37b

AO +BIO 42,37b 4,23b
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Tratamento Altura da planta (cm) Numero de filhotes
P 0,0001 0,0001
CV(%) 3,71 12,52

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. B: Boro; Ca: Célcio; AO: adubagéo organica; BIO: Biofertilizante foliar.
Fonte: elaborado pelo proprio autor.

No estudo de Araujo et al. (2012), sobre a caracterizacdo da altura da planta, os autores
encontraram um valor médio superior ao encontrado no presente trabalho, com uma média de
62,6 cm. Ja Lima (2024), trabalhando com diferentes doses de nitrogénio, encontrou valores
variando de 103,2 cm a 112,7 cm. Sousa (2015), também investigando o micronutriente boro,
encontrou valores variando entre 62,4 cm e 65,2 cm, 0s quais também foram superiores aos
encontrados neste estudo.

Aguiar Junior (2014) sugere que a avaliacdo da altura das plantas de abacaxizeiro, do
solo até a insercdo dos frutos no peddnculo, estd relacionada a avaliacdo do risco de
tombamento dos frutos. Esse risco pode ser agravado pelo comprimento do pedunculo, que, em
contato com o solo, compromete a qualidade dos frutos.

Em relacdo a variavel numero de filhotes do abacaxi Turiagu, Araujo et al. (2012)
encontraram valores médios de 11,3. J& Santos (2013) encontrou valores médios variando entre
9,2 e 10,3 filhotes, enquanto Sousa (2015) obteve valores variando entre 9,65 e 11 filhotes. Tal
diferenca pode ser explicada pelo método de inducdo floral utilizado neste estudo, que foi feito
por meio da aplicacdo de Ethrel®.

De acordo com Cabral (2007) e Reinhardt (2004), uma eventualidade fisioldgica no
abacaxizeiro, ocasionalmente observada em decorréncia da aplicacdo de produtos a base de
Etephon para inducéo floral, € a diminuicéo na producdo de mudas do tipo filhote pelas plantas.
Houve diferenca significativa entre os tratamentos quanto aos valores médios de
clorofila a, b e total, mas nao para carotendides. O tratamento “Calagem + B solo + NPK” (T4)
apresentou 0s maiores valores médios para todas as varidveis analisadas, diferindo do
tratamento controle, com valores de 0,64 mg.gl MF para clorofila a, 0,29 mg.g MF para
clorofila b, 0,93 mg.g! MF para clorofila total e 0,00102 pmol.g* MF para carotendides
(Tabela 9). Este tratamento ndo diferiu do T5, que também contém boro e calcio aplicados via
foliar, indicando que esses nutrientes desempenham um papel importante na sintese desses

pigmentos (Sabater; Rodriguez, 1978; Taiz et al., 2017).

Tabela 9 - Valores médios de pigmentos fotossintéticos da folha D de plantas de abacaxi Turiagu, sob adubagdo

mineral e organica. Sdo Luis - MA, 2024



38

Tratamento Cloriflaa Clorofilab Clorofila total Carotendides
(mg.g* MF) (mg.g* MF) (mg.g* MF) (umol.g™* MF)
Controle 0,48 bcd 0,21 bed 0,69 bcd 0,00071 a
Calagem + NK 0,43 bed 0,18 bed 0,61 bcd 0,00066 a
B solo + NK 0,54 abc 0,24 abc 0,78 abc 0,00077 a
Calagem + B solo + NK 0,64 a 0,29 a 0,93 a 0,00102 a
B e Ca foliar + NK 0,59 ab 0,26 ab 0,85 ab 0,00079 a
Calagem+B/Ca foliar+NK 0,37 cd 0,17 cd 0,54 cd 0,00070 a
Calagem + AO + BIO 0,35d 0,15d 0,50d 0,00064 a
AO +BIO 0,36 cd 0,15d 0,51d 0,00064 a
P 0,0001 0,0001 0,0001 0,1455
CV(%) 16,65 17,60 16,57 25,55

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. B: Boro; Ca: Célcio; AO: adubacéo organica; BIO: Biofertilizante foliar; MF: matéria fresca.
Fonte: elaborado pelo préprio autor.

O teor de pigmentos presentes nos cloroplastos, como as clorofilas a e b, assim como o
B-caroteno, exerce influéncia direta nos eventos fotoquimicos da fotossintese. Portanto, sua
presenca influencia no desenvolvimento e adaptabilidade das plantas a diversos ambientes (Taiz
et al., 2017; Zanella; Soncela; Lima, 2006).

Destaca-se que o tratamento controle, cuja adubacdo foi manejada com fosforo na base
e parcelamento de N e K, apresentou valores intermediarios de pigmentos, significativamente
inferiores aos tratamentos T4 e T5, que receberam célcio e boro via solo ou foliar.

Os valores encontrados no presente estudo para os tratamentos com adubacdo mineral
séo superiores e em conformidade com os encontrados por Vieira et al. (2010), que verificaram
o teor de clorofilas a e b em experimento com a cultivar “Pérola” submetida a diferentes doses
de N, revelando valores de 0,434 e 0,180 mg.g* de clorofila a e b, respectivamente. Entretanto,
os tratamentos de base organica apresentaram valores inferiores aos observados nesse estudo.

Leonardo et al. (2013), em pesquisa com o abacaxizeiro 'Vitoria' associado a diferentes
doses de N, identificaram valores de clorofila total entre 0,15 e 0,3 mg.g™, que sdo inferiores
aos encontrados no presente estudo, onde os valores de clorofila a variaram entre 0,54 e 0,64
mg.gt nos tratamentos mais eficientes (T4, T5 e T3), nos quais se utilizou boro e célcio via
solo ou foliar. Aguiar Junior (2014) justifica os valores mais elevados de clorofila no abacaxi
“Turiagu” devido a sua caracteristica morfologica de apresentar uma coloragao foliar mais
intensa em comparagdo com outras cultivares, sugerindo que tal observagdo pode estar

relacionada a uma maior quantidade de clorofilas totais.
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Ramos et al. (2013), ao trabalharem com o abacaxizeiro “Imperial” submetido a
deficiéncia de macronutrientes e boro, observaram que 0s micronutrientes ndo afetaram
significativamente a leitura SPAD. No entanto, na deficiéncia dos macronutrientes N e P, foi
observada uma reducéo significativa no valor.

A influéncia da adubag&o a base de N sobre o teor de clorofila esta relacionada ao fato
de que, em condicdes de deficiéncia de nitrogénio no solo, as plantas degradam as moléculas
de clorofila para translocar o nitrogénio para as regides de crescimento ativo do vegetal (Furlani
Junior et al., 1996).

Vale destacar que em ambientes de baixa luminosidade, plantas em estagio inicial
apresentam menor sintese de pigmentos. Porém, quando expostas a condicdes de alta
luminosidade, essa sintese aumenta significativamente, indicando uma adaptacdo ao ambiente
iluminado (Goncalves, 2009). Entretanto, a exposicdo prolongada a luz pode causar foto-
inibicdo e foto-oxidacdo, prejudicando a fotossintese e danificando os pigmentos, evidenciando
a necessidade de um equilibrio na luminosidade para a saude das plantas (Streit et al., 2005).

Portanto, segundo Streit et al. (2005), em ambientes tropicais, as plantas sdo expostas
de forma recorrente a elevados valores de radiacdo luminosa, o0 que interfere diretamente na

concentracdo de clorofilas e carotenoides.

4.2 Caracteristicas fisico-biométricas e de qualidade dos frutos

Em relacdo as caracteristicas fisico-biométricas do fruto, como a massa do fruto (MF) e
a massa da coroa (MC), observou-se que os tratamentos de adubacdo diferiram estatisticamente
entre si, ndo se verificando o mesmo efeito entre os tratamentos para o rendimento de polpa
(Tabela 10). Da mesma forma, a adubacdo mineral para essas duas variaveis proporcionou

valores significativamente superiores em comparagdo com a adubagdo organica.

Tabela 10 - Valores médios de massa e rendimento de polpa de frutos de abacaxi Turiagu, sob adubacdo mineral
e organica. Sdo Luis - MA, 2024

Tratamento Massa do fruto (g)  Massa da coroa (g) Rendimento de polpa (%0)
Controle 1.504,79 b 97,08 ab 60,36 a
Calagem + NK 1.517,80b 86,73 ab 63,38a

B solo + NK 1.68791a 95,42 ab 62,39a
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Calagem + B solo + NK 1.648,96 a 110,67 a 63,03 a
B e Ca foliar + NK 1.72792 a 95,75 ab 62,23 a
Calagem + B e Ca foliar + NK 1.461,02b 85,06 ab 60,18 a
Calagem + AO + BIO 489,53 ¢ 67,89 b 51,54 a
AO +BIO 518,04 c 67,89b 58,38 a
p 0,0001 0,0052 0,1524
CV(%) 10,94 16,42 9,75

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. B: Boro; Ca: Célcio; AO: adubagéo organica; BIO: Biofertilizante foliar.
Fonte: elaborado pelo proprio autor.

O tratamento T5 (B e Ca foliar + N e K) proporcionou frutos com massa de 1.727 g,
diferenciando-se dos tratamentos controle, T2, T6, T7 e T8. Em relacdo ao controle, a massa
foi 15% superior. Os tratamentos de T1 a T5 apresentaram frutos com massa superior a 1.500
g e, portanto, estdo classificados na categoria de frutos comerciais.

O Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), por meio da Instrucdo Normativa n° 1
de 2002, aprovou o regulamento técnico de identidade e qualidade para a classificacdo do
abacaxi em todo o territério nacional. Essa regulamentacdo inclui exigéncias qualitativas
especificas, como massa, coloracdo e auséncia de defeitos no fruto (Brasil, 2002; CQH, 2003).
De acordo com a Instrugdo Normativa/SARC n° 1 (Brasil, 2002), os frutos de polpa amarela,
como o “Turiagu”, sdo categorizados como classe 3 quando sua massa excede 1.500 g e chega
até 1.800 g, geralmente correspondendo ao plantio no inicio do periodo chuvoso. Em
contrapartida, frutos cuja massa varia entre 1.200 g e 1.500 g inserem-se na classe 2, abrangendo
as demais épocas de plantio, como maio, junho e julho (Brasil, 2002; Aguiar Junior, 2014).

Verifica-se, por outro lado, a fraca resposta das plantas sob manejo agroecoldgico da
adubacao, que resultou em frutos com massa de 518,04 g e 489,53 g nos tratamentos T8 e T7,
respectivamente, fora das exigéncias minimas comerciais. As respostas desses tratamentos em
relacdo a formacdo dos frutos estdo relacionadas as varidveis de crescimento da planta,
conforme apresentado nas Tabelas 6, 7 e 8, embora ndo tenha sido realizada analise de
correlacéo.

Ao comparar os resultados de massa do fruto obtidos neste estudo com outras pesquisas
sobre o abacaxi “Turiagu”, observou-se que 0s tratamentos com base mineral apresentaram
médias superiores as encontradas por Araujo et al. (2012), que descreveram uma média de

massa do fruto de 1.620,0 g para a mesma cultivar. Santos (2013) observou um peso medio de



41

1.486 g em cultivo com adubac&o de boro, enquanto Pinheiro (2018) descreveu um peso médio
de 1.424 g também sob o uso de boro mineral no cultivo.

De acordo com Pereira (2013), a auséncia de padr6es de qualidade definidos, indices de
maturidade reprodutiveis e a falta de um sistema rigoroso para 0 monitoramento da cadeia
produtiva tém sido identificados como fatores limitantes que impedem os frutos brasileiros de
conquistarem novos mercados.

De acordo com Srivastava et al. (2021), uma cultivar que apresente alta producéo tanto
no sistema de cultivo convencional quanto no organico pode ndo apresentar 0 mesmo
desempenho em relagcdo ao desenvolvimento do fruto quando comparada a fertilizacdo
inorganica. Isso ocorre porque existe uma diferenca no padréo de disponibilidade de nutrientes
e varios modos de entrega dos mesmos. Ainda segundo Srivastava et al. (2021), essa
disparidade pode ser atribuida ao fato de que as plantas cultivadas na agricultura intensiva
(convencional) obtém uma quantidade substancial de nutrientes durante sua fase de maior
necessidade, ao passo que na agricultura organica, o fertilizante de base organica aplicado
necessita primeiro passar por decomposicdo (mineralizacdo) para se tornar disponivel as
plantas.

Nota-se, de maneira geral, que ndo houve efeito significativo dos tratamentos testados
no presente estudo em relacdo ao rendimento de polpa. Em compara¢do com outras pesquisas,
observam-se valores inferiores. Em relacdo a esta varidvel, Araujo et al. (2012) relataram um
rendimento de polpa de 64,8% para o abacaxi “Turiacu”, enquanto Pereira (2013) encontrou
valores de 77,9% e 75,3% para as cultivares “Pérola” e “Turiagu”, respectivamente.

Dessa forma, os dados obtidos para o tratamento controle e os tratamentos baseados em
adubacao mineral demonstram que a adubacgéo tem um efeito significativo no desenvolvimento
do abacaxi “Turiagu”. Observou-se que a adubacdo mineral resultou em frutos com qualidade
comercial, apresentando média superior em compara¢do com outros estudos realizados com
esta cultivar.

Na Tabela 11, encontram-se os resultados dos valores médios de comprimento do fruto,
dainfrutescéncia (fruto sem a coroa) e da coroa. Observa-se que, para os tratamentos analisados,
houve diferenca estatistica nas variaveis comprimento do fruto e da infrutescéncia, sendo que
os tratamentos organicos (Calagem + AO + BIO e AO + BIO) apresentaram os menores valores
médios em ambas as variaveis em relacdo a maioria dos tratamentos. Quanto ao comprimento
da coroa, ndo se observou diferenca significativa entre os tratamentos, com os valores variando
entre 14,19 e 18,91 cm.
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Tabela 11 - Valores médios de dimensdes de frutos de abacaxi Turiagu, sob adubacdo mineral e organica. Sao Luis

-MA, 2024
Tratamento Comprimento do Comprimento Comprimento da
fruto (cm) infrutescéncia (cm) coroa (cm)

Controle 36,57 a 19,64 a 16,93 a
Calagem + NK 33,21 ab 20,33 a 14,47 a
B solo + NK 39,08 a 21,13 a 17,95a
Calagem + B solo + NK 39,62 a 20,71 a 18,91 a
B e Ca foliar + NK 36,93 a 20,18 a 16,75a
Calagem + B e Ca foliar + NK 35,16 a 19,49 a 15, 66 a
Calagem + AO + BIO 25,65b 10,75 b 1490 a
AO + BIO 26,18 b 11,98 b 14,19a
P 0,0001 0,0001 0,0494
CV(%) 10,27 8,59 13,25

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. B: Boro; Ca: Célcio; AO: adubacéo orgéanica; BIO: Biofertilizante foliar.
Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Pereira (2013), em sua pesquisa com as cultivares “Turiagu” e “Pérola”, encontrou
valores de comprimento do fruto sem a coroa de 20,06 e 20,09 cm, respectivamente. Araujo et
al. (2012), também trabalhando com a caracterizagdo das cultivares “Turiagu” e “Pérola”,
encontraram valores médios de 20,8 e 18,6 cm. Pinheiro (2018), ao pesquisar com a cultivar
“Turiagu” sob aduba¢@o mineral com B e biofertilizante, encontrou valores de infrutescéncia
de 19,6 e 18,2 cm, respectivamente. Aguiar Junior (2014), em sua pesquisa com a cultivar
“Turiagu” cultivada em junho com cobertura morta, obteve frutos com coroa de 18,8 cm. Santos
(2021), ao trabalhar com a cultivar “Turiagu” utilizando apenas mulching de serrapilheira,
obteve um valor médio de 16,84 cm.

Nota-se que o presente estudo obteve valores superiores e em conformidade com os
demais trabalhos citados quando se utilizou adubacédo de base mineral, com os valores variando
entre 19,49 e 21,13 cm. Entretanto, os tratamentos de base organica apresentaram valores
inferiores aos trabalhos citados, com valores médios de 10,75 e 11,98 cm para os tratamentos
T7 e T8, respectivamente (Tabela 11).

Em relagdo ao comprimento da coroa, Sousa (2015), trabalhando com diferentes tempos
de aplicacdo de B foliar em abacaxi “Turiagu”, encontrou um valor médio de 13,84 c¢m para 0
tratamento aplicado 8 meses ap6s o plantio. Aguiar Janior (2014), em sua pesquisa com a

cultivar “Turiagu” cultivada em fevereiro, com e sem cobertura morta, encontrou valores de
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17,3 e 20,9 cm, respectivamente. Santos (2013), utilizando 2 kg/ha de B, encontrou um valor
médio de 11,06 cm.

Observa-se que os valores encontrados no presente estudo sdo inferiores aos
encontrados por Aguiar Junior (2014) e superiores aos encontrados por Sousa (2015) e Santos
(2013). Entretanto, vale destacar que na producgéo de abacaxi, busca-se uma coroa de tamanho
reduzido, pois isso resulta em maior rendimento de polpa em relacdo ao peso total do fruto
(Araujo et al., 2012).

Na Tabela 12, observam-se 0s valores médios para as variaveis diametro do meio (DM)
e diametro do eixo central (DEC) dos frutos. Nota-se diferenca significativa entre os
tratamentos analisados para ambas as varidveis. Os tratamentos inorganicos (de T1 a T6)
exibiram valores médios superiores em relacdo aos tratamentos organicos (T7 e T8). Em
detalhe, os valores de DM variaram entre 8,21 e 10,75 cm, enquanto os valores de DEC
variaram entre 1,83 e 2,96 cm. O valor de DM representa a mediana entre os valores da base e

do apice do fruto, visto que os frutos da cultivar 'Turiagu' sdo ligeiramente cénicos.

Tabela 12 - Valores médios de diametro transversal e do eixo central de frutos de abacaxi Turiagu, sob adubacao

mineral e orgénica. S&o Luis - MA, 2024

Tratamento Didmetro do meio Didmetro do eixo
(cm) central (cm)
Controle 10,71 a 2,72 a
Calagem + NK 10,75 a 2,73 a
B solo + NK 10,68 a 2,74 a
Calagem + B solo + NK 10,74 a 2,96 a
B e Ca foliar + NK 10,70 a 2,90 a
Calagem + B e Ca foliar + NK 10,04 a 2,68 a
Calagem + AO + BIO 8,21b 2,01b
AO + BIO 8,57b 1,83b
P 0,0001 0,0001
CV(%) 4,81 10,11

Meédias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. B: Boro; Ca: Célcio; AO: adubacao organica; BIO: Biofertilizante foliar.
Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Em relacdo ao DM, Reis et al. (2019), em seus estudos com as cultivares “Turiagu” e

“Pérola”, encontraram valores médios de 10,18 e 10,08 c¢cm, respectivamente. Araujo et al.

(2012) encontraram valor médio de 10,4 cm para a cultivar “Turiagu”. Nota-se que, com
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excecdo dos tratamentos organicos, os tratamentos apresentam-se em conformidade ou
superiores em relacdo aos trabalhos citados.

Ha interesse de que os valores de DEC sejam baixos para o abacaxi em geral, e no caso
da cultivar “Turiagu” no presente estudo, com adubag@o de base mineral, observou-se valores
superiores aos encontrados por Araujo et al. (2012), que encontraram média de 2,50 cm. Reis
(2020) destaca que a importancia do eixo central se relaciona ao consumo e processamento do
abacaxi, sendo comumente descartado devido a sua consisténcia dura e a elevada acidez.

Reis (2020), em sua pesquisa com o abacaxi “Turiagu” e suas diferentes sele¢des clonais
(SC), encontrou valores de didametro do eixo central para a cultivar “Turiagu” de 2,32 cm, SC
“Livino” de 2,73 cm e SC “Nanico” de 1,92 cm. Nota-Se que, em comparagdo com o presente
estudo, os tratamentos (T3, T4 e T5) com adubacdo mineral apresentam valores médios
superiores em relacdo ao trabalho citado.

Entretanto, o tratamento organico (T8) apresentou valor médio de 1,83 cm, sendo este
valor inferior em relacdo a todos os estudos citados. Apesar dos valores superiores em relacédo
aos demais trabalhos, é importante destacar que o abacaxi “Turiagu” apresenta uma consisténcia
do eixo central mais suave e um perfil de acidez reduzido, o que viabiliza seu consumo em

conjunto com a polpa, sem comprometer sua utilizacédo (Reis, 2020).

4.3 Incidéncia de lesdes corticosas nos frutos

O principal foco desta pesquisa foi estabelecer um manejo adequado da adubacédo do
abacaxizeiro Turiagu, visando obter o controle ou mesmo a remissdo das lesdes corticosas nos
frutos. Trata-se de uma desordem fisioldgica, inicialmente associada a deficiéncia de boro
(Santos, 2013; Sousa, 2015) e com possivel relagdo com o elemento célcio. Em que pese 0s
varios atributos positivos que contribuem para a boa qualidade do abacaxi Turiagu (Araujo et
al., 2012), a elevada incidéncia das lesfes na casca constitui, atualmente, o principal problema
da cultivar, especialmente sob o ponto de vista comercial.

O numero médio de lesBes corticosas tipicas (LCT) foi afetado pelos diferentes
tratamentos aplicados, com reducdo significativa nos tratamentos de manejo organico (T7 e
T8). Houve diferenca significativa entre os tratamentos com base mineral, sendo o0 manejo mais
adequado aquele observado no T6 (calagem + B e Ca foliar + NK), com média de 2,0
LCTs/fruto, contra 5,92 LCTs/fruto no controle, confirmando o envolvimento do boro e do

calcio no controle relativo das lesGes (Tabela 13).
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Tabela 13 - Namero médio de lesdes corticosas tipicas (LCT) em frutos de abacaxi Turiagu e percentual de reducéo
em relacdo ao controle, sob adubacéo mineral e organica. Sdo Luis - MA, 2024

Tratamento Namero de LCT'  Amplitude  Reducéo (%0)

Controle 592 a 2-12 -

Calagem + NK 537a 1-13 9,29
B solo + NK 2,98 bc 0-9 49,66
Calagem + B solo + NK 537a 0-11 9,29
B e Ca foliar + NK 4,10 ab 0-9 30,74
Calagem + B e Ca foliar + NK 2,00 cd 0-5 66,21
Calagem + AO + BIO 0,52 e 0-2 91,21
AO + BIO 1,27 de 0-5 78,54
P 0,0001 - -

CV (%) 21,09 - -

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. Dados Transformados — Raiz (x+0,5). B: Boro; Ca: Célcio; AO: adubacdo organica; BIO:
Biofertilizante foliar.

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Em termos de reducdo do nimero de lesGes, em contraste com o tratamento controle,
verifica-se que o tratamento mais eficaz (T7) alcangou uma reducdo de 91,21%, com uma
amplitude de 0 a 2 lesdes, seguido de T8 com 78,54% e variacdo de 0 a 5 lesdes por fruto. Em
seguida, no rol dos tratamentos com manejo mineral, o tratamento T6 (Calagem + B e Ca foliar
+ NK) apresentou o melhor desempenho, com reducdo de 66,21%, e variacdao de 0 a 5 lesdes
(Tabela 13).

O excelente controle das lesdes nos tratamentos de manejo orgéanico, especialmente
associado a calagem (T7) e também em T8 (sem calagem), foi prejudicado pelo fato de esses
tratamentos terem gerado frutos pequenos, com peso (massa) muito baixo, conforme ja
observado nas Tabelas 10 e 11, e ndo atenderem aos padrdes estabelecidos pelo MAPA, cujo
peso minimo é de 900 g.

Nota-se que, embora os tratamentos Calagem + NK (T2), Calagem + B solo + NK (T4)
e B e Ca foliar + NK (T5) tenham obtido valores superiores de lesdes em compara¢do com 0s
tratamentos de base organica, em relacéo ao desenvolvimento das plantas (Tabelas 6 e 7), teores
de pigmentos nas folhas (Tabela 9) e caracteristicas fisico-biométricas dos frutos (Tabelas 10 e
11), eles se mostraram menos eficazes no controle de lesdes. Esses tratamentos foram

estatisticamente iguais ao controle quanto ao niumero de LCTs.
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Pinheiro (2018) investigou a ocorréncia de lesdes corticosas na Cv. “Turiagu” em duas
condicdes de cultivo e em diferentes safras. Na safra 2015/2016, foram encontrados valores
médios de 18,5 e 11,4 lesdes corticosas tipicas por fruto para o cultivo em roga no toco e cultivo
sucessivo, respectivamente. Na safra 2016/2017, os valores foram de 16,4 e 14,1 para o cultivo
em roga no toco e cultivo sucessivo, nessa ordem. Pode-se observar uma notavel diferenca em
relacdo aos valores médios encontrados no presente estudo, que variam de 0,52 a 5,92 lesbes
(controle). Praticas como irrigacdo, adubacdo quimica e inducdo floral ndo sao adotadas pelos
agricultores, conforme relatado por Bonfim Neto (2010).

Dessa forma, nota-se que a presenca das lesGes nos frutos esta intimamente relacionada
a disponibilidade de macronutrientes e micronutrientes, com destaque para o boro. Pois, embora
os tratamentos ndo tenham feito o controle total das lesdes, verificou-se uma reducdo drastica
em sua incidéncia, tanto nos tratamentos de base organica (T7 e T8) quanto nos de base mineral
(T3 e T6), quando comparados aos produtores que ndo empregam nenhuma tecnologia em sua
producdo, conforme exposto por Pinheiro (2018).

Portanto, é essencial investigar as interacfes entre 0s macronutrientes e micronutrientes,
a fim de compreender com maior profundidade os mecanismos ativados em resposta a variagdo
da disponibilidade desses elementos (Kumar; Kumar; Mohapatra, 2021). A falta de
micronutrientes provoca distarbios fisiolégicos que comprometem o cultivo das plantas.
Embora essas interacGes tenham sido parcialmente compreendidas nos niveis fisiolégicos e
moleculares, as complexas inter-relages nutricionais ainda exigem estudos aprofundados para
otimizar a produtividade das culturas (Kumar; Kumar; Mohapatra, 2021).

A deficiéncia de nutrientes nas plantas pode variar de leve e temporaria a grave e
cronica, podendo ocorrer multiplas deficiéncias ao longo de seu ciclo, algumas
simultaneamente (De Bang et al., 2021). De acordo com Schveitzer, Hahn e Petri (2019),
alterac6es no equilibrio nutricional, sejam decorrentes da caréncia ou do excesso de nutrientes,
podem resultar em desordens fisioldgicas, especialmente na pds-colheita de frutos.

Logo, pode-se entender que o principal fator para a incidéncia de lesfes corticosas em
frutos de abacaxi Cv. “Turiagu” ¢ o baixo nivel tecnolégico empregado no municipio de
Turiagu, evidenciado, entre outros aspectos, pelo baixo uso de insumos (fertilizantes) minerais
e/ou bioldgicos, o que reflete em uma menor disponibilidade de nutrientes para as plantas.

Sousa (2015), em seu estudo sobre a superagdo da desordem fisiologica em frutos de
abacaxi “Turiagu” por meio da adubac¢do com boro e biofertilizante foliar, obteve valores
inferiores aos encontrados no presente estudo, em comparagéo aos tratamentos de base mineral.

No entanto, o tratamento Calagem + AO + BIO (T7) apresentou valor inferior a todos 0s
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tratamentos testados por ele. E importante notar que o solo utilizado no experimento de Sousa
(2015) apresentava boa fertilidade natural, sugerindo que esse fator pode explicar o fato de ndo
ter havido diferenca estatistica entre o controle e 0os demais tratamentos testados por esse autor.

Santos (2013), em seu estudo sobre diferentes doses de boro no controle de lesdes

corticosas em frutos de abacaxi “Turiagu”, obteve um valor de 1,3 lesdes para o tratamento
mais eficaz, utilizando 10 kg/ha de boro. Este valor representou uma reducdo de 60% em
relacdo ao grupo controle. Para este autor, o micronutriente boro desempenha papel
fundamental na reducéo das lesdes de abacaxi “Turiagu”.

A presenca de boro no solo pode ser atribuida a presenca de matéria organica, devido a
sua capacidade de formar complexos entre o acido borico e os acidos carboxilicos presentes nos
coloides humicos. Durante o processo de mineralizacdo da matéria organica, o boro é
gradualmente disponibilizado para as plantas, fornecendo uma fonte sustentéavel e biodisponivel
desse nutriente essencial para o crescimento e desenvolvimento vegetal (Havlin et al., 2014).

Considerando esses aspectos, é importante ressaltar que, em muitos solos, uma porcao
significativa do boro esta ligada a fracdo organica. A adsor¢do do boro no solo também é
influenciada pelo pH, sendo que o boro estd mais disponivel na faixa de pH entre 5,0 e 7,0
(Soares; Alleoni; Casagrande, 2005).

Pinheiro (2018), em levantamento realizado junto a produtores de abacaxi Turiagu,
verificou a elevada ocorréncia de um tipo de broca do fruto com incidéncia de 60% dos frutos,
que na verdade tratava-se das lesdes corticosas, associadas a deficiéncia de boro. O autor
considera este o principal motivo da baixa qualidade dos frutos de abacaxi ‘Turiagu’. A corregao
desse problema deveria ser uma das principais ac6es voltadas para a padronizacdo da qualidade
dos frutos, visando a obtencdo do selo de Indica¢do Geografica.

Nota-se um significativo desenvolvimento na cadeia produtiva do abacaxi “Turiagu” ao
longo dos anos, com as pesquisas realizadas no municipio desempenhando um papel
fundamental nesse progresso. No entanto, ainda ha necessidade de avancar mais, especialmente
nos aspectos de manejo fitotécnico da Cv. “Turiagu” (adubagdo, irrigagdo € manejo do solo).
Além disso, é fundamental investir no &mbito municipal para disponibilizar assisténcia técnica
aos produtores, visando melhorar as praticas agricolas, aumentar a eficiéncia produtiva e
garantir a qualidade dos produtos oferecidos no mercado.

Nesse contexto, uma alternativa para mitigar de forma definitiva a desordem fisiolégica
manifestada no abacaxi “Turiagu”, além de atender as normativas estabelecidas pelo Ministério
da Agricultura e Pecuaria (MAPA), envolve a conducdo de pesquisas que contemplem a

interacdo sinérgica entre adubos de base mineral e organica. Essa investigacdo contemplaria a
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aplicacdo de boro na forma de acido bérico e NPK, concomitantemente as préaticas de calagem,
adubacdo organica e emprego de biofertilizantes foliares. Essa abordagem integrada poderia
oferecer uma estratégia mais abrangente e eficaz para melhorar o desenvolvimento do
abacaxizeiro, eliminar a incidéncia de lesdes e promover a producdo de frutos de melhor
qualidade.

As frequéncias percentuais dos numeros de LCTs para cada tratamento estdo
apresentadas na Figura 7. Observa-se que apenas 0s tratamentos controle (T1) e Calagem + NK
(T2) ndo apresentaram frutos com frequéncia de lesdes igual a zero. Destaca-se que o tratamento
Calagem + AO + BIO (T7) demonstrou a maior frequéncia de frutos sem lesdes, atingindo um
percentual de 57,1%, seguido de T8 com 36,8%. Notavelmente, o tratamento T7 foi o Unico a
apresentar nenhum fruto com mais de duas lesdes, sugerindo sua eficacia superior no controle

das lesdes corticosas caracteristicas do abacaxi “Turiagu”.

Figura 7 - Frequéncia de frutos de abacaxi Turiagu com LCTs em funcéo das classes de incidéncia. Sdo Luis -
MA, 2024
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Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Destaca-se também o tratamento T6 (calagem + B e Ca foliar + NK), que apresentou
20% dos frutos sem lesdo e nenhum fruto com mais de seis lesbes. Como observado, no
contexto do manejo mineral, o tratamento T6 foi também o que apresentou a menor meédia de
lesdes por fruto (2,0) (Tabela 13).
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Comparativamente a pesquisa de Sousa (2015), na qual o tratamento com B foi aplicado
aos 4 meses do plantio, esta cultura alcangou um percentual maximo de frutos sem lesdes de
57,5%. No presente estudo, o maior valor de frequéncia foi de 57,1% (Figura 7). Além disso, 0
autor observou que todos os tratamentos avaliados em seu estudo apresentaram frutos com
percentual de lesdes corticosas tipicas (LCTSs) igual a zero superiores a 35%. Esses valores
mostraram-se superiores aos encontrados no presente estudo.

E pertinente ressaltar a importancia de estabelecer um nivel de tolerancia em relagdo ao

namero de lesBes corticosas tipicas no abacaxi ‘Turiagu', especialmente sob a perspectiva da
indicacdo geografica, uma vez que tal condicdo representa um problema para a aparéncia e
qualidade do fruto. Essas lesdes provocam fendilhamento profundo entre os frutilhos,
resultando na formacao de excrescéncias corticosas de coloracdo marrom escura (Sousa, 2015).
Essas lesdes podem sugerir ao consumidor que a polpa do fruto esteja imprépria para o
consumo, embora esse efeito s6 ocorra em casos extremos. Diante disso, apds estabelecer um
nivel de tolerancia para as LCTs, os frutos que ndo atendam aos padrfes para 0 consumo in
natura poderao ser direcionados para outras finalidades. As leses nao inviabilizam o consumo,
permitindo seu processamento para a producdo de polpa, suco, néctar, creme, sorvete, geleias,

tortas e outras iguarias.
4.4 Teores foliares de macro e micronutrientes

A partir da andlise da Tabela 14, verifica-se uma diferenca significativa entre os teores
médios de macronutrientes no estado nutricional do abacaxizeiro “Turiacu”. Em relagao ao
nitrogénio (N), observam-se maiores valores medios para os tratamentos com adicéo de B solo
+ NPK (T3), B e Ca foliar + NPK (T5) e o controle (T1), com médias de 13,25, 12,24 ¢ 11,99
g.kg?, respectivamente. Nota-se que os tratamentos com maiores médias de N s&o, em sua
maioria, 0s mesmos que obtiveram maiores medias de clorofila total (Tabela 9).

Quanto aos macronutrientes fosforo e célcio, observa-se que os tratamentos com
adubac&o organica (T7 e T8) apresentaram valores superiores em comparagdo aos tratamentos
com adubacdo mineral (T1, T2, T3, T4, T5, T6), com médias variando entre 0,99 e 1,04 g.kg™*
para fosforo e entre 5,42 e 4,65 g.kg™* para célcio, respectivamente.

Tabela 14 - Teores médios de macronutrientes em folha D de plantas de abacaxi Turiagu, sob adubacéo mineral e
organica. Sao Luis - MA, 2024
N P K Ca Mg

Tratamento
gkg*!
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Controle 11,99 abc 0,66 b 11,02 a 2,14 ¢ 1,46 e

Calagem + NK 10,38 ¢ 0,63Db 10,87 a 3,07 bc 2,32¢

B solo + NK 13,25 a 0,67b 11,76 a 211c 1,50 de
Calagem + B solo + NK 11,43 bc 0,64Db 11,54 a 3.21Db 2,18 cd
B e Ca foliar + NK 12,24 ab 0,65b 9,34 a 2,52 bc 1,73 cde
Calagem + B e Ca foliar +

NK 10,65 bc 0,63b 10,69 a 2,87 bc 2,32¢c

Calagem + AO + BIO 11,23 bc 0,99 a 10,22 a 542 a 4,82 a

AO +BIO 10,87 bc 1,044 9,96 a 4,65 a 3,99b

P 0,0002 0,0001 0,6178 0,0001 0,0001

CV (%) 6,16 12,72 17,28 13,20 11,59

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. B: Boro; Ca: Célcio; AO: adubacéo organica; BIO: Biofertilizante foliar.
Fonte: elaborado pelo proprio autor.

A importancia da coleta de folhas "D" antes da diferenciacé&o floral no abacaxizeiro para
a diagnose foliar reside na dinamica da relacéo fonte-dreno entre as folhas e a infrutescéncia.
Coletar as folhas antes do florescimento é crucial para evitar uma subestimacdo nutricional.
Isso ocorre porque, ap6s o florescimento, as folhas redirecionam nutrientes para o
desenvolvimento da infrutescéncia, o que pode mascarar deficiéncias nutricionais que seriam
evidentes antes deste estagio (Souza, 1999; Souza; Oliveira, 2021).

Os valores dos micronutrientes N e P do presente estudo estao inferiores aos encontrados
por Aguiar Junior (2014), que realizou o plantio de abacaxi “Turiagu” no mesmo periodo
(maio), e encontrou valores médios de 14,50 de N e 1,10 g.kg™ de P.

Ramos et al. (2011), estudando os teores de nutrientes em funcéo da deficiéncia de boro
em abacaxi “Imperial”, observaram que a deficiéncia de B ndo alterou os teores de N, P, K e
Mg em nenhuma das quatro épocas analisadas, sugerindo que a deficiéncia de boro pode
comprometer certos processos metabodlicos e estruturais dentro da planta, especialmente no
fruto. Entretanto, ndo afeta a capacidade da planta de absorver ou utilizar outros nutrientes como
nitrogénio, fésforo, potassio e magnésio.

Mesmo quando as plantas estdo morfologicamente desenvolvidas e exibem boas
caracteristicas de crescimento (Tabelas 6 e 7), teores adequados de pigmentos foliares (Tabela
9) e boas caracteristicas fisico-biométricas dos frutos (Tabelas 11 e 12), ainda podem manifestar
deficiéncia nutricional de nutrientes especificos, externando tal caréncia por meio de desordens

fisiologicas.
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Os teores de magnésio (Mg) obtidos no presente estudo, nos tratamentos de adubacéo
organica (T7 e T8), apresentaram médias de 4,82 e 3,99 g.kg™, respectivamente (Tabela 14),
demonstrando superioridade em relacdo aos resultados encontrados por Ramos et al. (2011),
que encontraram médias entre 2,10 e 3,07 g.kg™, e também foram superiores aos mencionados
por Siebeneichler (2002), que encontrou valores de 2,42 g.kg? em abacaxi “Pérola”, embora
inferiores e em conformidade com os valores encontrados por Malavolta, Vitti e Oliveira
(1997), que variaram de 4 a 5 g.kg™.

Em relagdo ao célcio, os tratamentos de base orgénica (T7 e T8) estdo superiores e em
conformidade com os achados por Lisboa (2022), que encontrou valores variando entre 3,72 e
5,18 g.kg! em abacaxi “Imperial”. Entretanto, foram inferiores aos encontrados por Ramos et
al. (2011), que encontraram média de 7,59 g.kg™ na folha inteira para o tratamento completo
aos 12 meses do ciclo da cultura.

E comum observar que distintas formas de um mesmo nutriente podem gerar respostas
variadas em uma mesma espécie de planta. I1sso ocorre principalmente devido a composicdo
quimica e dindmica especifica de cada adubo, o que influencia diretamente na sua absorgéo e
distribuicdo na planta (Danner et al., 2009).

Observe-se, no presente estudo, que os adubos organicos (T7 e T8) se apresentaram
como excelente alternativa de adubacéo, devido aos maiores teores médios dos macronutrientes
P, Ca e Mg nas plantas, em relacdo a adubacédo de base mineral (T1, T2, T3, T4, T5, T6), com
diferenca significativa, com exce¢do do potassio, para o qual ndo foi observada diferenca
(Tabela 14).

Portanto, a matéria organica exerce papel crucial no aumento da capacidade de troca de
cations, resultando na disponibilidade de mais nutrientes para as plantas. Além disso, 0s
biofertilizantes desempenham uma funcéo primordial ao fornecer nutrientes essenciais para o
desenvolvimento das plantas (Alencar et al., 2015).

Na Tabela 15, observa-se que houve diferenca significativa no teor médio de boro no
estado nutricional do abacaxizeiro 'Turiagu', entre os tratamentos T2 (10,50 mg.kg?) e T7
(13,50 mg.kg™), evidenciando que tanto os tratamentos de base mineral (T1, T3, T4, T5 e T6)
quanto os de base organica (T7 e T8) proporcionam uma boa absor¢do do micronutriente pelas
plantas. Esses resultados sugerem que tanto a utilizagdo individual quanto a combinacéo de
fontes minerais e organicas favorecem a assimilacdo desse micronutriente, mesmo em solos
com baixa fertilidade natural.

O tratamento com aplicacdo de boro e célcio foliar associado a NK (T5) apresentou o

maior valor médio de Cu (3,60 mg.kg?), diferindo significativamente dos tratamentos Calagem
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+ NK (T2), Calagem + B e Ca foliar + NK (T6), Calagem + AO + BIO (T7) e AO + BIO (T8),
que apresentaram valores de 2,48 mg.kg?, 2,45 mgkg?, 2,16 mg.kg? e 1,81 mg.kg?,
respectivamente. No caso do Zn, o tratamento T5 obteve o maior valor médio (8,75 mg.kg™),
diferindo estatisticamente dos tratamentos controle (T1), Calagem + NK (T2), B solo + NK
(T3), Calagem + B solo + NK (T4) e Calagem + B e Ca foliar + NK (T6), que apresentaram
teores entre 2,64 e 4,45 mg.kg™.

Tabela 15 - Teores médios de micronutrientes em folha D de plantas de abacaxi Turiagu, sob adubacao mineral e
organica. Séo Luis - MA, 2024

Cu Zn B
Tratamento
mg kg
Controle 2,96 abc 3,49 bc 11,60 ab
Calagem + NK 2,48 bed 3,07c¢c 10,50 b
B solo + NK 3,27 ab 4,45 bc 11,63 ab
Calagem + B solo + NK 2,77 abcd 3,59 bc 13,20 ab
B e Ca foliar + NK 3,60 a 8,75a 12,58 ab
Calagem + B e Ca foliar + NK 2,45 bcd 2,64 c 11,34 ab
Calagem + AO + BIO 2,16 cd 6,69 ab 1350 a
AO +BIO 1,81d 5,21 abc 12,00 ab
p 0,0001 0,0001 0,0501
CV(%) 15,11 31,62 11,03

Meédias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. B: Boro; Ca: Célcio; AO: adubacéo organica; BIO: Biofertilizante foliar.
Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Os valores encontrados no presente estudo para os micronutrientes Cu, Zn e B sdo
inferiores aos observados por Lima (2024) em seu estudo sobre o abacaxizeiro “Turiagu”,
submetido a diferentes doses de nitrogénio. Foram registrados valores de 15,61 mg.kg™ para B,
5,57 mg.kg* para Cu e 24,55 mg.kg™ para Zn, obtidos utilizando sua maior dose de N.

No estudo realizado por Lisboa (2022) com o abacaxizeiro “Imperial”, foram
identificados valores superiores aos encontrados no presente estudo, com teores entre 13,13 e
21,30 mg.kg™ para o boro, 2,93 e 4,94 mg.kg* para o cobre (Cu) e 10,03 e 13,86 mg.kg™* para
0 zinco (Zn). Esta diferenca pode ser atribuida a baixa fertilidade natural de micronutrientes em
solos tropicais, 0 que torna essencial a suplementacdo desses nutrientes via aplicacdo foliar ou
no solo.

A aplicacdo adequada de micronutrientes, elementos essenciais utilizados em pequenas

guantidades pelas plantas, desempenha um papel crucial no aumento do rendimento e na
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melhoria da qualidade dos produtos agricolas. Além disso, é fundamental para garantir o
equilibrio desses elementos nas plantas, promovendo um desenvolvimento vigoroso (Tavakoli
etal., 2014).



54

5 CONCLUSOES

Os tratamentos organicos promoveram um controle mais efetivo no numero de lesdes,
com reducdo significativa em relacdo ao controle e aos tratamentos com adubacdo mineral,
resultando em uma notavel melhoria na aparéncia do fruto.

O tratamento de calagem + esterco + biofertilizante foi 0 mais efetivo no controle das
lesGes corticosas, com 57,1% dos frutos sem nenhuma lesdo, embora tenha proporcionado
frutos com baixo valor comercial (massa abaixo de 500 g).

Os tratamentos com adubacdo mineral apresentaram maiores valores médios das
varidveis fisico-biométricas, proporcionando frutos com bom padrdo comercial e plantas
vigorosas.

O tratamento de base mineral mais efetivo no controle das lesdes foi calagem + boro e
calcio foliar + NK (média de 2,0 LCTs/fruto e reducédo de 66,21%), com massa média dentro
do padrdo comercial.

As concentraces foliares de nutrientes foram significativamente afetadas pelos

tratamentos.
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