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RESUMO

BIAZATTI, Marlon Altoé; Eng® Agrénomo, D.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Outubro de 2016. CALAGEM, AGROSILICIO E
BRASSINOSTEROIDE NA CULTURA DO ABACAXIZEIRO. Orientador: D.Sc.
Almy Junior Cordeiro de Carvalho.

O abacaxizeiro é uma planta exigente em tratos culturais, dentre eles a calagem,
as adubacdes e o controle de pragas e doencas. Os principais problemas
fitossanitarios sdo a fusariose e o ataque da cochonilha, que pode transmitir uma
doenca virética, além dos nematoides e outros. A principal forma de controle para
tais problemas é a utilizacdo de agrotoxicos, que podem causar danos ao
ambiente, a quem os aplica e os consome. Acredita-se que a utilizacdo de
substancias capazes de induzir resisténcia em vegetais e os estudos da nutricdo
de cultivares resistentes possam contribuir para um manejo mais ecologico da
cultura, uma vez que podem colaborar para a reducdo da necessidade de
aplicacao de agrotodxicos nas lavouras, diminuindo, assim, os maleficios causados
por esta pratica. Neste sentido, foram realizados trés experimentos. No primeiro
trabalho foi avaliado o crescimento, a composicdo mineral e a producdo de
compostos fendlicos de mudas de abacaxizeiro ‘Pérola’ em funcdo da aplicacao
de um analogo de brassinosteroide. Foram testados trés tipos de muda (filhote,
rebento e coroa) e duas concentracbes do analogo de brassinosteroide (0,0 e
0,75 g dm™). Ap6s 330 dias de cultivo em casa de vegetacdo observou-se que sua

aplicacdo exerce pouca influéncia no crescimento e na nutricdo das mudas de
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abacaxizeiro ‘Pérola’. No entanto, promove acréscimo de mais de 14% nos teores
de compostos fendlicos foliares. No segundo trabalho realizou-se uma anélise
dos aspectos biométricos, estruturais e da producdo de compostos fendlicos em
diferentes tipos de muda de abacaxizeiro ‘Pérola’ adubados com silicato de calcio
e magnésio. Foram estudadas quatro doses do Agrosilicio Plus® (0; 10; 20 e 30 g
dm™) e trés tipos de muda (coroa, filhote e rebento). Aos 210 dias apos o plantio
foram avaliados os aspectos estruturais da folha e aos 330 dias as caracteristicas
biométricas e a producdo dos compostos fendlicos. Concluiu-se que os maiores
valores de crescimento sdo encontrados em mudas do tipo coroa. Este tipo de
muda tem sua producdo de compostos fendlicos incrementada em até 13% com a
aplicacdo do Agrosilicio. Com relacdo as caracteristicas estruturais da folha,
observa-se que os trés tipos de muda respondem de forma distinta as diferentes
doses de Agrosilicio. No terceiro trabalho avaliou-se o crescimento e a nutricao
mineral de diferentes cultivares de abacaxizeiro submetidas a calagem. O
experimento sob condicbes de campo foi instalado no Municipio de
Marataizes/ES, onde foram analisados trés niveis de calagem: 0; 1,23 e 2,12
toneladas por hectare e trés cultivares de abacaxizeiro (‘Imperial’, ‘Vitoria’ e
‘Pérola’). Aos 450 dias apds o plantio procedeu-se as analises biométricas e
nutricionais. Aos 540 dias, procedeu-se a colheita dos frutos, os quais foram
utilizados para estimar a produtividade. Concluiu-se que a calagem proporciona
ganhos biométricos e de producdo para a cultura do abacaxizeiro. A cultivar
Vitoria responde muito bem a esta prética, seja por meio das caracteristicas
biométricas ou nutricionais. O abacaxizeiro ‘Pérola’ obteve a maior produtividade
e 0s maiores teores foliares de nitrogénio, manganés, cobre e boro, independente

da calagem.

Palavras-chave: Ananas comosus, hormonio vegetal, adubacéo silicatada,
anatomia foliar, resisténcia.
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ABSTRACT

BIAZATTI, Marlon Altoé; Agronomist, D.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. October, 2016. LIMING, AGROSILICIO AND
BRASSINOSTEROID IN PINEAPPLE CULTURE. Prof. Advisor: Almy Junior
Cordeiro de Carvalho.

The pineapple is a plant demanding in cultural treatments, as liming, fertilizations
and control of insect pests and diseases. The main phytosanitary problems are the
fusariosis, the attack of cochineal that can transmit a viral disease, further
nematodes and others. The main form of control to these problems is the
utilization of pesticides that can cause damage in the environment, in those
applying them and consume them. It is believed that the utilization of substances
capable of induce resistance in plants and the studies of nutrition of resistant
cultivars can contribute for a more ecological management of culture, because it
can contribute to reduction the need for application of pesticides in crops,
decreasing, thus the harm caused by this practice. In this sense, were realized
three experiments. On the first work was verified the growth, the mineral
composition and phenolic compounds production of seedlings pineapple 'Pérola’ in
function of presence or absence of application of brassinosteroid analogue. Was
adopted the randomized block design in a factorial 3 x 2, being three types
seedlings (slip, ground shoot and crown) and two concentrations of
brassinosteroide analogue (0.0 and 0.75 g dm™3). At 330 days, were analyzed the
biometric variables, nutritional and phenolic compounds. The application of

brassinosteroide analogue had little influence in growth and nutrition of seedlings
Vi



pineapple 'Pérola’. However, further increase of over 14% in contented of phenolic
compounds in leaf. On the second work was to perform a quantitative analysis of
the biometric, structural and production of phenolic compounds in leaves of
different types of seedlings pineapple 'Pérola’ due to fertilization with calcium
silicate and magnesium. Were studied four doses of calcium and magnesium
silicate - Agrosilicio Plus® (0; 10; 20 and 30 g dm?3) and three seedlings types
(crown, slip and ground shoot). At 210 days after planting was a leaf taken from
each treatment to assess the structural aspects and 330 days after planting was
evaluated the plant biometrics features and the production of phenolic compounds.
The highest growth values are assigned the seedlings crown type. This kind of
changes is the production of phenolic compounds increased by up to 13 % with
the application of Agrosilicio. With regard to the structural features of the leaf, it is
observed that the three types of changes respond differently to different dosages
of Agrosilicio. On the third work was to evaluate the growth and mineral nutrition
of different cultivars of pineapple submitted to liming. The experiment of the field
level was installed in Marataizes, Brazil, where were analyzed three levels of
liming: 0; 1.23 and 2.12 tons per hectare, three cultivars of pineapple ‘Imperial’,
‘Vitéria’ and ‘Pérola’. At 450 days after plantation was carried biometric analysis in
the whole plant and nutritional analysis. At 540 days after plantation, the fruit were
harvested. Liming provides biometric earnings for pineapple culture. The ‘Vitoria’
cultivar presents good response to this practice, either by biometric or nutritional
features. The ‘Pérola’ pineapple had obtained the highest content nitrogen,

manganese, copper and boron of leaves, independent of liming.

Keywords: Ananas comosus, vegetal hormone, silicate fertilization, leaf anatomy,

resistance.
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1. INTRODUCAO

O abacaxizeiro (Ananas comosus (L.), Merril) € uma frutifera tropical de
expressiva importancia econdmica para o Brasil, principalmente por gerar
emprego na agricultura e pela elevada demanda dos consumidores (IBGE, 2016).
Dentre os abacaxizeiros, a cultivar Pérola € a mais plantada e mais aceita no
mercado interno de frutas in natura.

O abacaxizeiro € uma planta exigente em tratos culturais, como a
calagem e a adubacéo, além de manejos fitossanitarios. O ataque de pragas e
doencas nessa cultura pode reduzir consideravelmente a producéo e a qualidade
do fruto colhido, sendo a utilizacdo de agrotoxicos o método de controle mais
empregado. Contudo, 0 uso intensivo desses produtos pode provocar resisténcia
dos patdgenos, causar efeitos negativos sobre o meio ambiente e a saude
humana.

Segundo Guimaraes et al.,, (2014) a utilizacdo de agrotdéxicos também
prejudica quem os aplica nas plantas, podendo ocorrer um alto grau de toxidade
ao homem, que coloca em risco sua prépria saude em prol da producédo de
alimentos visivelmente perfeitos.

No sentido de se desenvolver uma agricultura sustentavel e proporcionar
aos consumidores alimentos saudaveis € de extrema importancia o estudo e a
utilizagcdo de métodos alternativos ao controle quimico (Vieira et al., 2006). Dentre
essas alternativas, o fornecimento de silicio para as plantas tem se destacado,

por beneficiar muitas espécies vegetais (Goussain et al., 2005).



Pesquisas com resisténcia induzida estdo sendo desenvolvidas com a
aplicacdo de fontes de silicio, principalmente em gramineas, 0 que tem
proporcionado um aumento do grau de resisténcia das plantas, seja pelo seu
acumulo nas células epidérmicas, tornando os tecidos mais rigidos, ou pela
producdo de compostos de defesas, que sdo deletérios para doencas e insetos-
praga (Gomes et al., 2005).

Outra alternativa possivel seria a utilizacdo do brassinosteroide, um
hormonio vegetal, que possui variada acao fisiolégica, agindo na producédo de
metabdlitos secundarios, estimulando a divisdo celular e aumentando a tolerancia
das plantas frente aos fendbmenos de estresse bioticos e abidticos (Zullo e Adam,
2002).

Destaca-se ainda a utilizacdo de variedades resistentes como alternativa
econbmica e eficiente ao controle de patégenos (Caetano et al., 2015), além do
manejo da calagem e da nutricdo mineral da planta, capaz de promover maior
desenvolvimento do vegetal (Aular et al., 2014), podendo fazer com que se
tornem mais resistentes aos fatores adversos do ambiente.

Diante disto, tem-se a importancia de estudar os efeitos da aplicacdo da
calagem em diferentes cultivares de abacaxizeiro. Além disso, acredita-se que a
adubacdo com silicato de calcio e magnésio, bem como a aplicacdo do
brassinosteroide em abacaxizeiro possam tornar os tecidos vegetais mais rigidos
e/ou menos acessiveis, dificultando, assim, o ataque de agentes patogénicos que

venham causar danos a cultura.



2. OBJETIVOS

Este trabalho teve por objetivo geral estudar os efeitos biométricos,
nutricionais e da producdo de compostos fendlicos em mudas de abacaxizeiro
‘Pérola’ sob aplicacdo de brassinosteroide e quando adubadas com silicato de
calcio e magnésio, e ainda, analisar a interferéncia deste silicato sobre as
caracteristicas anatébmicas foliares. Objetivou-se, também, avaliar os efeitos da
calagem sobre o crescimento e a nutricdo mineral de diferentes cultivares de

abacaxizeiro sob condi¢cdes de campo.

Objetivos especificos:
- Verificar o crescimento, a composicdo mineral e a producdo de compostos
fendlicos de diferentes tipos de muda de abacaxizeiro ‘Pérola’ em funcdo da

aplicacdo de brassinosteroide;

- Realizar uma analise dos aspectos biométricos, estruturais da folha e da
producdo de compostos fendlicos em diferentes tipos de muda de abacaxizeiro

‘Pérola’ em fungao da adubagao com silicato de célcio e magnésio;

- Investigar os efeitos da calagem sobre o crescimento e a nutricdo mineral de
diferentes cultivares de abacaxizeiro sob condi¢cdes de campo no municipio de

Marataizes/ES.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Aspectos gerais sobre o abacaxizeiro

O abacaxizeiro (Ananas comosus (L.), Merril), € uma planta herbéacea,
monocotiledénea, pertencente a familia Bromeliaceae. E originario da regido
compreendida entre as zonas central e sul do Brasil, o nordeste da Argentina e o
Paraguai. Possui folhas longas e canaliculadas, dispostas em roseta na base da
planta e flores de cor lilas, com bracteas vermelhas, dispostas em um racemo
denso na extremidade do longo pendédo floral. Apés a fecundacdo, os frutos
jovens se fundem na infrutescéncia, formando um fruto composto (Cunha e
Cabral, 1999).

As folhas do abacaxizeiro crescem ao redor do caule, que é curto e
grosso, formando calhas estreitas. Possui sistema radicular fasciculado e
superficial, alcangcando em alguns casos os 30 cm de profundidade. A posicao em
que cada folha se aloca na planta define sua classificacdo, sendo definidas como
‘A, “B”, “C”, “‘D”, “E” e “F”, de modo que a mais externa é denominada “A”, e a
mais interna, que é a mais jovem “F”. A folha “D” é utilizada para diagnose do
abacaxizeiro por ser a de metabolismo mais ativo (Reinhardt et al., 2002).

Seu ciclo é dividido em fase vegetativa, que ocorre do plantio a inducdo
floral ou floracdo natural que pode variar normalmente entre cinco a doze meses,
a fase reprodutiva em que ocorre a formacéo do fruto, que varia normalmente
entre cinco a seis meses e a fase propagativa em que ocorre a producao das
mudas, que pode durar entre dois e dez meses, dependendo do tipo de muda
produzido (Silva et al., 2004).



O abacaxi € um fruto normalmente constituido por pequenas bagas ou
frutilhos que séo fundidos entre si sobre um eixo central. Possui formato cilindrico
ou suavemente cOnico, com polpa geralmente de coloragcdo branca ou amarelo
alaranjada. Na parte superior do fruto desenvolve-se um aglomerado de folhas
denominado coroa (Coppens D’eeckenbrugge e Leal, 2003).

A propagacdo do abacaxizeiro pode ser feita por meio de rebentos ou
mudas, denominadas filhotes, filhotes-rebentbes, rebentbes, coroa e mudas
oriundas do seccionamento do caule. Pode ser utilizada também a propagacéo in
vitro e a germinacdo de sementes em casos especificos.

Em 2015 o Brasil produziu 1.801.415 toneladas de abacaxis em uma area
colhida de 69.165 ha. A regido sudeste produziu 494.353 toneladas de frutos,
sendo o estado do Rio de Janeiro responsavel por aproximadamente 20% dessa
producédo. A regido Norte Fluminense participou com cerca de 99% de toda a area
plantada no estado, com producédo de 92.914 toneladas. Aproximadamente 80%
dessa producdo é oriunda do municipio de S&o Francisco do Itabapoana. O
estado do Espirito Santo é responsavel pela producdo de 41.261 toneladas,
sendo 0 municipio de Marataizes responsavel por quase 60% desta producéo
(IBGE, 2016).

Com grande representatividade no mercado nacional, a abacaxicultura
vem se tornando uma alternativa para pequenos e grandes agricultores,
notadamente por ser uma frutifera com possibilidades de ganhos financeiros
elevados. No entanto, existem diversos aspectos da producdo que carecem de

aperfeicoamento e de pesquisa em nivel regional e nacional.

3.2. Cultivares

As cultivares de abacaxizeiro mais plantadas no Brasil sdo a ‘Pérola’ e a
‘Smooth Cayenne’, ambas suscetiveis a fusariose, principal doenca da cultura no
pais (Ramalho et al., 2009).

O abacaxizeiro ‘Pérola’ € uma planta de porte médio, crescimento ereto e
com folhas com espinhos nos bordos. O fruto tem formato cbénico, com massa
entre 1,0 e 1,5 kg, polpa branca e pouco &cida. E plantado quase que
exclusivamente no Brasil. Possui pouca tolerédncia a murcha associada a

cochonilha Dysmicoccus brevipes e suscetibilidade a fusariose, doenca



causadora de podridao dos tecidos afetados. (Cunha e Cabral, 1999; Vaillant et
al., 2001).

A cultivar Smooth Cayenne é a mais plantada no mundo, possui
crescimento semiereto e folhas com apenas dois a trés pares de espinhos na
extremidade, pedunculo curto e poucas mudas do tipo filhote. Seu fruto possui
excelente aspecto, pesando de 1,5 a 2,0 kg, polpa firme e amarela, elevados
teores de agUcares e acidez (Nascente et al., 2005). E a cultivar mais utilizada na
industrializagdo por ser considerada um padrdo internacional, entretanto, é
susceptivel a fusariose e a murcha causada por cochonilhas (Cunha e Cabral,
1999).

Novas cultivares de abacaxizeiro resistentes a fusariose tém sido
lancadas no mercado brasileiro, como € o caso da ‘Vitéria’, ‘IAC Fantastico’,
‘Ajuba@’ e ‘Imperial’. As cultivares ‘Imperial’ e ‘Vitoria’ foram desenvolvidas pela
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, sendo esta ultima em conjunto com o
Incaper (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensédo Rural)
(Cabral e Matos, 2005; Incaper, 2006).

De acordo com Ventura et al., (2006) a cultivar Vitdria é originaria do
cruzamento entre ‘Primavera’ e ‘Smooth Cayenne’, apresenta auséncia de
espinhos nas folhas, o que facilita os tratos culturais, além de frutos de polpa
branca e elevados teores de acucares. Ja a cultivar Imperial € um hibrido
resultante do cruzamento de ‘Perolera’ com a ‘Smooth Cayenne’. Possui frutos de
coloracdo amarela, teores de acuUcar elevados e excelente sabor nas analises
sensoriais, além de nao apresentar espinhos nas folhas (Viana et al., 2013).

Segundo Caetano et al.,, (2013) a cultivar Vitdria relne caracteristicas
agrondmicas favoraveis, como massa de frutos semelhante a ‘Pérola’, reduzido
diametro do eixo central do fruto, baixos indices de aderéncia de mudas do tipo
filhote ao fruto, além de boa producédo de mudas aproveitaveis, o que evidencia a
possibilidade de sua recomendacéo para plantios comerciais.

A caracteristica de auséncia de espinhos nas folhas conferida as
cultivares Imperial e Vitéria (Vieira et al., 2010), tratadas neste trabalho, é
altamente desejavel, pois além de facilitar as praticas culturais, como a realizacao
da calagem e da adubacéo, torna-se um importante fator para a adocéo do plantio
em fileiras duplas podendo aumentar de forma significativa a produtividade de

frutos comerciais colhidos.



A cultivar IAC Fantastico é uma planta vigorosa, suas folhas apresentam
espinhos nas extremidades, além de ser uma planta resistente a fusariose. Seus
frutos sdo de tamanho médio a grande, de polpa doce, pouco &cida e de
coloracao amarelo intenso (Spironello et al., 2010).

Mesmo diante do lancamento de diferentes cultivares de abacaxizeiro
com caracteristicas de resisténcia a fusariose, a ‘Pérola’, suscetivel, &€ a mais
comercializada no mercado nacional (Miguel et al., 2007), tornando imprescindivel
a realizacdo de estudos e aplicacdo de tecnologias que permitam seu cultivo.
Este planejamento pode ser obtido por meio da utilizacdo de material propagativo
em estado fitossanitario adequado e elevado potencial produtivo, atrelado a
utilizacdo de diferentes estratégias de controle de pragas e doencas.

As cultivares de abacaxizeiro se diferem por suas peculiaridades,
cabendo ao interessado buscar informacdes que lhe permitam decidir qual a mais

indicada ao seu sistema produtivo e mercado consumidor.

3.3. Principais Pragas e Doencas

Muitos s@o os problemas enfrentados por abacaxicultores brasileiros e
dentre eles destacam-se a ocorréncia da fusariose, os nematoides, a broca e a
murcha do abacaxizeiro, doenca de origem virGtica que tem como agente
transmissor uma cochonilha.

A fusariose é a principal doenca da cultura no Brasil e € causada pelo
fungo Fusarium guttiforme, responsavel por perdas que variam entre 30 e 40%
nos frutos, além de prejuizos provocados em cerca de 20% das mudas (Ventura
et al.,, 2009). A utilizagcdo de mudas contaminadas € um grande problema
enfrentado pelos produtores, que iniciam seus cultivos de forma equivocada,
comprometendo, assim, sua lucratividade.

Outro problema enfrentado pelos abacaxicultores é a suscetibilidade da
cultura a nematoides. Levantamentos realizados no Brasil apontam as espécies
Pratylenchus brachyurus, Meloidogyne incognita e Rotylenchus reniform como as
de maior frequéncia no pais (Costa et al., 1998).

Os nematoides causam danos consideraveis nas raizes do abacaxizeiro,
as adubacbes ficam menos eficientes e a absorcdo de nutrientes fica reduzida.

Plantas atacadas por nematoides se desenvolvem menos e ficam com o sistema



radicular prejudicado. As folhas ficam menores, estreitas e com clorose
acentuada. Retardam o crescimento dos frutos, que ficam menores, perdendo
assim, valor de mercado (Dias-Arieira et al., 2008).

P. brachyurus, também chamado de nematoide das leses radiculares, é
um endoparasito migrador, com ampla gama de hospedeiros e que pode
completar seu ciclo de vida em menos de 30 dias, sob condi¢cdes de temperatura
entre 26,7 e 32,2°C. Em abacaxizeiro, pode causar perdas de 20% em producao
de frutos, as lesGes escuras causadas nas raizes prejudicam o sistema radicular,
que ndo absorve adequadamente os nutrientes e a agua do solo, provocando
reboleiras de plantas com tamanho desuniforme e com clorose foliar,
prolongamento do estadio vegetativo, diminuicdo da producdo de frutos e, em
casos severos, a morte da planta (Dias-Arieira et al., 2010).

As culturas mais atacadas no Brasil por P. brachyurus sao soja, algodao,
milho, feijdo, pastagens, sorgo, amendoim, batata, fumo, eucalipto, seringueira,
guandu, arroz, abacaxi, algumas hortalicas, cana-de-acucar e café (Goulart,
2008). Dias-Arieira et al., (2010) estudando a ocorréncia de nematoides
fitoparasitos em frutiferas cultivadas na regido do Parand, constataram que a
maior abundancia de P. brachyurus ocorreu em abacaxizeiro. Foram encontrados
708 espécimes do nematoide em 10 gramas de raiz.

Véarios meétodos de controle de P. brachyurus tém sido estudados no
intuito de diminuir a populacdo da praga, de modo que fiquem abaixo do nivel de
dano econbémico. Dentre os métodos de controle, merece destaque a utilizacdo
dos nematicidas (Koenning et al., 2004).

O controle quimico se destaca especialmente por apresentar resultados
imediatos. As técnicas de controle mais recomendadas para controlar
fitonematoides, em geral, sdo 0 uso de cultivares resistentes, controle bioldgico,
incorporacdo de matéria organica, emprego de plantas antag6nicas, rotacdo de
cultura com plantas ndo hospedeiras e a aplicacdo de nematicidas sistémicos
(Rosa et al., 2003). Uma alternativa ao controle do nematoide seria a utilizagao de
produtos capazes de induzir resisténcia em plantas.

Existe também a broca-do-fruto (Strymon megarus), (Lepidoptera,
Lycaenidae), que tem o inicio de seus prejuizos a partir de posturas de ovos nos
abacaxis. Caso nao seja realizado o controle, os danos podem chegar aos 80%

(Sanches, 2005). Os frutos atacados exsudam resina, podendo ocorrer, inclusive,



porém de forma esporadica, o ataque das coroas, das mudas e até mesmo das
folhas (Matos et al., 2007).

Cultivares de abacaxizeiro como ‘Smooth Cayene’, ‘IAC Fantastico’,
‘Pérola’, ‘Jupi’, ‘Perolera’, ‘Ajuba’, ‘Turiagu’, ‘Gomo de Mel’, ‘Primavera’, ‘Imperial’
e ‘Vitoria’ sdo plantadas em maior ou menor escala no Brasil. Apesar da
existéncia de varias cultivares de abacaxizeiro, nenhuma delas esta imune ao
atague da broca-do-fruto (Strymon megarus), da cochonilha (Dismicoccus
brevipes) e do nematoide (Pratylenchus brachyurus), trés importantes pragas
relacionadas a cultura.

A principal praga da cultura € a cochonilha-do-abacaxizeiro (Dysmicoccus
brevipes), considerada um dos maiores problemas fitossanitarios mundiais, sendo
responsavel pelo aumento nos custos de producdo e pela diminuicdo da
produtividade e lucratividade do negécio (Reis et al., 2012).

Os adultos ou ninfas de D. brevipes geralmente encontram-se localizados
nas raizes e axilas das folhas do abacaxizeiro vivendo em colbnias. Porém,
quando em grande numero podem ser observados no pedunculo, nos frutos e
também nas mudas (Santa-Cecilia e Chalfoun, 1998).

A cochonilha se alimenta através da succao da seiva do abacaxizeiro,
ocasionando o enfraquecimento da planta, além de estar associada a uma
doencga de origem virGtica conhecida como murcha-do-abacaxizeiro (Gunashinghe
e German, 1989), a qual impede seu desenvolvimento normal, prejudica a
frutificacdo, podendo ocasionar até sua morte antes do periodo reprodutivo; os
prejuizos podem ultrapassar os 80% (Sanches, 2005).

D. brevipes ndo ataca somente a cultura do abacaxizeiro. Segundo
Sanches, (2005), vérias plantas podem ser hospedeiras dessa praga, tais como
algodao, amendoim, batata, cana-de-ac¢uUcar, café, coco, jabuticaba, milho, sorgo,
bambu, sapé e tiririca.

Seu controle na cultura do abacaxizeiro é realizado basicamente pela
aplicacdo de agrotéxicos. Os produtos recomendados para este fim sdo os
inseticidas tiametoxam e imidacloprido (Agrofit, 2016). Pesquisas relacionadas a
outras formas de controle de insetos possibilitariam menor agressao ao homem e

ao meio ambiente.
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3.4. Compostos Fenolicos

Os compostos fenodlicos sdo metabdlitos secundarios produzidos pelos
vegetais e apresentam essencialidade para o seu desenvolvimento. Atuam ainda
em condi¢cdes de estresse para as plantas, tais como infecgbes por patdégenos,
danos mecanicos, radiacdes, além de interferirem na pigmentacéo, dentre outros
(Naczk e Shahidi, 2004; Taiz e Zeiger, 2013).

Sado estruturas quimicas que possuem hidroxilas e anéis aromaticos,
podendo estar nas formas simples ou polimerizadas, o que os confere acdo
antioxidante. Existem compostos fendlicos naturais e até mesmo sintéticos que
quando presentes nas plantas podem estar em formas livres ou complexadas a
acucares e proteinas (Angelo e Jorge, 2007). Os autores destacam ainda a
necessidade de estabelecer um padrdo metodolégico mais aprofundado sobre a
determinacdo dos fendlicos, uma vez que muitos deles ndo sdo totalmente
padronizados.

De acordo com Aquije et al. (2010), estes compostos sédo formados pela
via do chiquimato e corismato, a partir da fenilalanina e hidroxifenilalalina, via pela
qual sdo formados os aminoacidos aromaticos, as ligninas e os flavonoides.

Muitos estudos séo realizados para maior aperfeicoamento do isolamento,
identificacdo, quantificacdo e aplicacdo dos compostos fendlicos, passando por
muitos problemas de metodologia, ja que muitas dessas substancias sao de
grande polaridade e reagem facilmente com muitas enzimas. Em meio aos
compostos fenodlicos destacam-se os flavonoides, os &acidos fendlicos, os taninos
e os tocoferdis (King e Young, 1999).

Os flavonoides sdo compostos amplamente distribuidos dentre os
vegetais, estando presentes em folhas, frutos, sementes e em outras partes do
vegetal na forma de glicosidios ou agliconas. Apresentam baixo peso molecular,
sendo constituidos por 15 atomos de carbono, arranjados na configuracdo Cs-Cs-
Ce (Harborne et al.,, 1999). Ja os &cidos fendlicos sdo caracterizados por
apresentarem um anel benzénico, um grupamento carboxilico em conjunto com
um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou metoxila na molécula. Essas
caracteristicas Ihes conferem propriedades antioxidativas para as plantas.
(Soares, 2002).
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Os taninos sdo caracterizados por apresentarem alto peso molecular e de
acordo com sua estruturacdo quimica podem ser classificados hidrolisaveis e
condensaveis (Oszmianski et al., 2007). Ja os tocoferdis possuem caracteristicas
monofendlicas, estando presentes de forma destacada em folhas e sementes
oleaginosas. Estes compostos apresentam ainda atividade antioxidante e de
vitamina E (Shabhidi et al., 1992).

Os varios efeitos promovidos pelos compostos fendlicos em vegetais
provocam grande interesse por parte da agricultura, principalmente no que
caracteriza a resisténcia de plantas ao ataque de patdgenos. Sua funcionalidade
€ evidenciada na caracterizacdo de grandes quantidades desses compostos
fendlicos em materiais vegetais de resisténcia comprovada.

Aquije et al., (2010) relatam que plantas de abacaxizeiro resistentes a
fusariose, principal doengca da cultura, apresentam lignificacdo das paredes
celulares como mecanismo de defesa. Os autores relacionam esta resisténcia aos
altos teores de compostos fendlicos ligados a parede celular, encontrados
constitutivamente na cultivar Vitéria. Descrevem, também, que folhas da cultivar
Vitdria (resistente) apresentam naturalmente uma resposta mais rapida e efetiva a
inoculacdo com o patégeno quando comparada as cultivares Smooth Cayenne e
Pérola (suscetiveis).

Nota-se que a selecdo de materiais vegetais com altas concentragdes de
compostos fendlicos em seus tecidos, ou mesmo a utilizacdo de mecanismos que
promovam sua maior producdo nas plantas, podem auxiliar no controle de
agentes patogénicos e na prevencdo de perdas econdmicas, tornando-se uma
alternativa para a diminuicdo da necessidade de aplicacdo de agrotoxicos nas

lavouras.

3.5. Calagem e Nutricéo

O Brasil é um pais com grande possibilidade de aumento na
produtividade agricola. Para tanto, a verificacdo da necessidade da calagem, que
consiste na aplicacdo de calcario mediante amostragem e analise de solo, é
altamente recomendavel.

Apesar do conhecimento referente a elevada acidez associada a muitos

solos tropicais, sabe-se que em sistemas de baixissimo indice tecnoldgico, a
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calagem — que é capaz de promover diminuicdo de ions hidrogénio, baixar as
concentracbes toxicas de aluminio e manganés, além de aumentar a
disponibilidade de nutrientes no solo — ainda € uma prética muito pouco explorada
(Caires et al.,, 2008). De acordo com Malavolta (1979), a calagem tem a
capacidade de aumentar o pH de solos acidos, fazendo com que sejam
disponibilizados nutrientes as plantas.

E recomendavel que a incorporacdo do calcario seja feita antes do
plantio, além de nao coincidir com 0 momento da adubacédo fosfatada, devendo
ser realizada de forma profunda e homogénea ao solo (Natale et al., 2014).
Porém, em situacdes que a cultura ja esteja implantada indica-se uma leve
incorporacao do calcéario (Natale et al., 2012), método ainda pouco explorado em
pesquisas com espécies frutiferas.

Além dos muitos beneficios da realizagcdo da calagem em solos que
apresentam necessidade de aplicacéo, esta pratica € considerada de baixo custo,
0 que atribui maior relevancia para a obtencdo de lucratividade por parte dos
agricultores. A prética da calagem, além de fornecer célcio e magnésio, favorece
a elevacéo da atividade microbiana do solo (Mijangos et al., 2010), promovendo,
portanto, uma decomposicdo mais acelerada da matéria organica, o que
disponibiliza maior quantidade de carbono orgéanico para os vegetais (Briedis et
al., 2012).

Os ganhos em produtividade proporcionados pela corre¢cdo do pH do solo
podem fazer com que ocorra maior disponibilidade de nutrientes as plantas,
possibilitando 0 aumento dos ganhos financeiros por parte dos agricultores e
tornando-se, inclusive, um fator determinante para viabilidade do processo
produtivo.

Oliveira et al., (2002), avaliando o efeito de doses de calcério de fruteiras
em Latossolo Amarelo, verificaram que em aceroleiras, a calagem promoveu
efeitos na producdo de matéria seca do caule e da parte aérea. Para a matéria
seca do caule, a dose de 1,18 t ha' de calcario dolomitico, propiciou uma
producdo méxima de 35,96 g planta™. JA em relacdo a matéria seca da parte
aérea, a dose maxima obtida foi de 1,12 t ha™ de calcério, que correspondeu a
méxima producao de 56,7 g planta™.

De acordo com Souza et al.,, (2009), a aplicacdo de calcario tem a

capacidade de proporcionar incrementos no diametro do tronco, na altura e no
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volume da copa na cultura da goiabeira. De acordo com os autores, a calagem
promove melhorias do ambiente radicular e do estado nutricional das plantas, e
em consequéncia, nas variaveis biométricas.

Aular e Natale (2013) avaliando os efeitos da nutricdo mineral na
qualidade dos frutos da goiabeira, da mangueira, da bananeira e do mamoeiro,
relatam que apresentam influéncia em relacdo a cor, aroma, forma, tamanho,
aparéncia, resisténcia a penetracdao, incidéncia de doencas, desordens
fisiologicas, caracteristicas fisico-quimicas e vida util da poés-colheita dos frutos.
Vale salientar que a calagem exerce grande influéncia sobre a fertilidade do solo,
a nutricdo e a produtividade de frutiferas (Natale et al., 2012), tornando-se uma
pratica de grande importancia econémica para a agricultura brasileira.

A nutricdo mineral de plantas desempenha papel fundamental sobre o
desenvolvimento, a producdo e a qualidade dos frutos do abacaxizeiro. Porém,
existem poucas informacdes sobre o efeito da adubacdo sobre esta cultura,
especialmente em clima tropical (Amorim et al., 2013).

O nutriente mais requerido pela cultura do abacaxizeiro € o potassio e sua
deficiéncia pode reduzir a produgdo e o crescimento da planta, interferindo
inclusive na qualidade dos frutos (Quaggio et al., 2009).

No solo, o potassio esta na forma i6nica (K*) e apresenta a caracteristica
de competir por sitios de ligagdo com cations, como o Ca’" e o Mg®*. Contudo,
guando em baixas concentragdes cooperam para sua absor¢cao. O elemento nao
faz parte permanente de nenhum composto organico e possui alta mobilidade nas
plantas, sendo transportado via xilema e floema (Taiz e Zeiger, 2013).

De acordo com Silva et al., (2012a), o fornecimento de nitrogénio pode
aumentar os valores de massa do fruto e de produtividade do abacaxizeiro
‘Vitoria’. Guarconi e Ventura, (2011) avaliando o efeito da adubacdo com N, P e K
na qualidade dos frutos do abacaxizeiro Gold (MD-2) relatam que o nitrogénio em
doses crescentes causa efeito linear negativo sobre a ATT, e que 0 incremento
tanto de fésforo e de potassio proporciona efeito linear positivo sobre os teores de
SST e quadrético sobre a ATT, bem como sobre a relagdo SST/AAT.

Caetano et al., (2013) descrevem que o aumento da disponibilidade de
nitrogénio promove maior produtividade e desenvolvimento dos frutos de
abacaxizeiro ‘Vitéria’. De acordo com os autores, os valores de SST e ATT podem

aumentar por meio de maior disponibilidade de potéssio, ao passo que a elevacdo
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das doses de nitrogénio causa efeito oposto. JA em relacdo ao fosforo, relatam
gue mesmo com a baixa disponibilidade, ndo houve resposta a este nutriente.

Oliveira et al., (2015) em estudo sobre os efeitos da adubacédo de
nitrogénio e potassio em abacaxizeiro ‘Imperial’, relatam que esta cultivar
demonstra baixa resposta em producdo quanto a adubacéo de potassio. Alegam
a ndo ocorréncia de aumento da massa do fruto em resposta a adicdo deste
nutriente, em que pese os teores foliares de potassio terem crescido linearmente
com o aumento das doses de K,O. Por outro lado, Caetano et al., (2013)
estudando os efeitos da adubacdo potassica na qualidade de frutos do
abacaxizeiro ‘Vitéria’, relatam que os valores de AT e SST cresceram linearmente
em funcéo das doses de K,O.

Veloso et al.,, (2001) avaliando o efeito da aplicacdo de doses de
nitrogénio e de potassio, na presenca e auséncia de calagem (0 e 1t ha™*) em um
Latossolo Amarelo distréfico com cultivo do abacaxizeiro ‘Pérola’, verificaram que
a calagem nao aumentou a producado e o teor de potassio nas folhas, contudo
elevou os teores de calcio e magnésio trocaveis no solo, contribuindo para o
acréscimo no tecido foliar da planta. Com a aplicacdo de 1 t ha™ de calcario
dolomitico, obtiveram-se teores foliares de 11,2 g kg™ de célcio e 2,6 g kg™ de
magneésio.

J& Rodrigues et al., (2013), inferiram que a nao realizacdo de calagem
pode ter contribuido para maior absor¢do de potassio em relagdo ao magnésio,
aumentado, assim, os valores da relacdo potassio/magnésio. Quando o nivel de
calcio no solo é baixo, aplicacbes deste nutriente aumentam a absorcdo de
potassio, pelo fato de regular a estrutura e o funcionamento das membranas.

De acordo com Marschner (1995), o fésforo é um elemento que faz parte
de processos que envolvem a producdo de ATP e ADP, acidos nucleicos,
coenzimas e fosfolipidios. A quantidade que este nutriente € requerido pelo
abacaxizeiro € menor quando comparado com 0 nitrogénio e o potassio (Ramos
et al., 2011).

Segundo Malavolta et al. (1979), o calcio, que é disponibilizado na
realizacdo da calagem, juntamente com o magnésio, € um nutriente essencial
para a manutencdo da integridade estrutural das membranas e das paredes

celulares. Este elemento é utilizado na formacdo das paredes celulares, mais

especificamente na formacgéo da lamela média.
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De acordo com Paula et al. (1998), o magnésio é constituinte da molécula
de clorofila, além de atuar como um ativador das enzimas transferidoras de
fosfato. A deficiéncia deste nutriente pode reduzir a concentragao da clorofila nas
plantas, reduzindo assim a taxa fotossintética e consequentemente o crescimento
e desenvolvimento do vegetal. Ja o enxofre faz parte da constituicdo de varias
coenzimas e vitaminas essenciais ao metabolismo dos vegetais (Taiz e Zeiger,
2013).

Amorim et al. (2013), avaliando a aplicagdo de micronutrientes em
abacaxizeiro relatam que o boro, cobre, zinco, manganés e ferro aumentaram os
teores de SST e a relacdo SST/ATT na cultivar Vitoria, especialmente quando

aplicados via foliar, além de promover maior massa e comprimento dos frutos.

3.6. Adubacaéo silicatada

O silicio € considerado um elemento agronomicamente benéfico que tem
despertado bastante interesse em pesquisadores devido a sua capacidade de
minimizar fatores de estresses em plantas (Epstein, 1999).

As principais fontes de silicatos sdo as escoérias da siderurgia de ferro e
aco, cuja origem ocorre através da reacdo do calcario com a silica (SiO,),
presente no minério de ferro ou no ferro gusa, em altas temperaturas, geralmente
acima de 1.400°C (Barbosa et al., 2008).

Segundo Korndorfer et al. (2002), o silicio tem sua influéncia reconhecida
na inducédo de resisténcia de plantas ao ataque de insetos, nematoides, bactérias
e fungos. Seu acumulo nas paredes celulares é capaz de promover melhorias do
estado nutricional, na reducdo da transpiracdo e, possivelmente, também na
eficiéncia fotossintética. O silicio no solo pode estar adsorvido ou precipitado com
oxidos de ferro e aluminio, ou disponivel as plantas na forma de H;SiO, (acido
monossilicico).

O silicio pode ser adsorvido as superficies dos 6xidos de ferro, como
acontece com o fosforo (Obihara e Russel, 1972), ou seja, ocorre competicdo dos
anions silicatos pelos sitios de adsorcdo de fosfato. Lima (2011) analisando a
disponibilidade de fésforo para a cana-de-agucar em solo tratado com compostos

organicos ricos em silicio, concluiu que a adubacao silicatada contribuiu para a
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reducdo da fixacdo de fésforo pelo solo, o que possibilitou aumento da absorcao
deste nutriente pela cultura.

As plantas absorvem silicio diretamente da solugdo do solo. E
transportado até as raizes principalmente via fluxo de massa (Dayanadam et al.,
1983), sendo o contetdo acumulado variavel de acordo com a espécie (Epstein e
Bloom, 2006). Segundo Ma et al. (2001), plantas acumuladoras de silicio
possuem teores maiores que 1 g kg™ de silicio em sua massa seca, como arroz e
trigo; plantas intermediarias com 0,5 a 1 g kg* de silicio como soja e
cucurbitadceas e as plantas ndo acumuladoras, com massa seca inferior a 0,5 g
kg™ de silicio.

O modo como o silicio afeta o desenvolvimento de doencas em plantas é
possivelmente consequéncia da acédo deste elemento no tecido do vegetal,
proporcionando maior acumulo de compostos fendlicos e de lignina nestes
tecidos, caracterizando assim um impedimento fisico (Chérif et al.,, 1992). A
deposicéo de silica nas paredes celulares proporciona mudancas anatdbmicas nos
tecidos, tais como a ocorréncia de células epidérmicas com a parede celular mais
espessa (Blaich e Grundhfer, 1998), favorecendo indiretamente o
desenvolvimento de plantas, possibilitando mudancas na arquitetura dos vegetais,
evitando o autossombreamento excessivo pelo fato das plantas ficarem mais
eretas e até mesmo atrasando a senescéncia. No entanto, o fornecimento de
silicio pode proteger as plantas de agentes bidticos e abibticos, uma vez que pode
aumentar a rigidez estrutural dos tecidos (Ma e Yamaji, 2008).

O silicio destaca-se como um dos mais importantes nutrientes utilizados
para o0 manejo de doencas em diversas culturas. Resultados obtidos em casa de
vegetacdo demonstram que o acumulo de silicio em plantas de sorgo foi, em
média, 56,5% maior em plantas submetidas a aplicacdo de Si no substrato, em
comparacao as plantas controle, resultando em menor severidade da antrachose
(Resende et al., 2009).

A utilizacdo do silicio na adubacdo representa uma tecnologia
ambientalmente correta, sustentavel, com grande potencial para diminuir a
frequéncia e o uso de inseticidas (Silva et al., 2010). O silicio, apesar de atuar
como elemento de defesa na planta (Pereira Junior et al., 2010), pode elevar a

produtividade de algumas culturas.
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Segundo Korndorfer et al. (2004), a aplicacdo de silicatos de calcio e
magnésio (CaSiO3z; e MgSiO3) promove beneficios ao solo. Esses silicatos estéao
associados ao aumento na disponibilidade de silicio, a elevacdo do pH e ao
aumento do calcio e magnésio trocavel do solo, indiretamente propiciando
incremento na disponibilidade de fésforo e podendo, ainda, atuar na reducédo da
toxidade de ferro, manganés e aluminio para as plantas (Prado et al., 2002).

Algumas espécies de plantas cultivadas respondem a adubacdo com
silicio, dependendo da disponibilidade deste elemento. Segundo Braga et al.
(2009), a utilizacao de silicato de sodio no meio de cultura para micropropagacao
do morangueiro promoveu aumento da deposicado de cera epicuticular e formacao
de depdsito de silicio nas células.

Yang et al. (2010) relatam o uso do silicio no controle da deterioracdo de
frutos de maga por Monilinia fructicola in vitro, promovendo inibi¢gdo significativa
da germinacdo dos esporos, elongacdo do tubo germinativo e o crescimento
micelial do fungo.

Barbosa et al. (2008), testando adubacao de silicato de célcio e magnésio
na cultura do sorgo, observaram que sua aplicacao no sulco de plantio e em area
total foi eficiente para o aumento da produtividade de grdos. Segundo os autores,
sua aplicacdo no solo via sulco ou em area total, proporcionou aumento no teor
de silicio nos gréos, colmos e folhas, além de ter aumentado o pH e o teor de
silicio do solo.

Oliveira et al. (2012), avaliando o efeito da adubacé&o de silicato de calcio
e magnésio sobre a reproducdo de Meloidogyne javanica em mudas de bananeira
Prata-And, constataram alteracbes na reproducdo do nematoide, além de
proporcionar ganhos na matéria seca dos pseudocaules das plantas.

Existem relatos também em que a adubacao silicatada nao foi significativa
guanto a inducédo de resisténcia a patégenos. De acordo com Santa-Cecilia et al.
(2014), o comportamento alimentar da cochonilha-branca Planococcus citri em
cafeeiro ndo foi afetado pelo silicio quando aplicado via solo, como silicato de
calcio. Segundo os autores, sua aplicacdo ndo proporcionou a formagdo de uma
barreira mecéanica responsavel por dificultar a penetracdo dos estiletes da

cochonilha-branca no tecido vegetal.
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3.7. Brassinosteroide

Os cinco grupos de hormdnios vegetais mais conhecidos sdo as auxinas,
citocininas, giberelinas, acido abscisico e etileno. Porém, as poliaminas e os
brassinosteroides (BRs) aparecem como substancias ativas em regulacdo de
crescimento de plantas (Khripach et al., 2000).

Os brassinosteroides sdo hormoénios que ocorrem naturalmente em
plantas e tém a capacidade de promover alongamento e expansao celular,
retardar a abscisdo das folhas, promover diferenciacdo do xilema e aumentar o
gravitropismo, além de conferir resisténcia a estresses bibticos e abioticos
(Fujioka e Sakurai, 1997).

Segundo Krishna (2003) os brassinosteroides aumentam a resisténcia ao
ataque de pragas e doencas e a tolerancia das plantas aos estresses abioticos,
sugerindo que essas substancias possuem uma funcdo na resposta contra
diferentes tipos de estresses. Os mecanismos pelos quais os brassinosteroides
modulam as respostas a estes estresses ndo estdo compreendidos.

Em estudos relacionados a aplicacdo de diferentes concentragbes de
brassinosteroide em mudas micropropagadas de abacaxizeiro “Imperial”’, Catunda
et al. (2008) relataram que ambos os tratamentos promoveram maior crescimento
da parte aérea, evidenciando o efeito benéfico desse fitormdnio. Dentre os efeitos
mais marcantes dos brassinosteroides estd o aumento da resisténcia das plantas
a diferentes situacdes de estresse (Zullo e Adam, 2002).

De acordo com Altoé et al. (2008), a aplicacdo do BIOBRAS-16 nas
concentracdes (0,1; 0,5 e 1,0 mg L) em tangerineira “Cledpatra” na fase da
semeadura e repicagem, promoveu efeito benéfico sobre o didmetro do caule das
plantas.

Segundo Freitas et al. (2012), a aplicacdo de analogo de brassinosteroide
(2-alfa,3-alfa,6-oxo0-5alfa-espirostanodiol) estimula o crescimento de mudas
provenientes do seccionamento do caule do abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’ e
eleva o teor de nitrogénio na parte aérea das mudas. A dose de 1,0 mg L™
proporcionou incremento de 11,1% no teor nutricional das mudas de abacaxizeiro
quando comparada com a testemunha.

Sharma et al. (2007) verificaram que a aplicacdo do 28-

homobrassinolideo em sementes de Brassica juncea L. proporcionou reducdo na
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absorcdo de zinco e aumento das atividades das enzimas antioxidativas e da
concentracao de proteinas nas plantas.

Gomes et al. (2006) analisaram o efeito da aplicacdo do analogo de
brassinosteroide Biobras-16, em plantas de maracujazeiro amarelo, e concluiram
que sua aplicagdo proporcionou o maior numero de frutos por planta, maior teor
de solidos soluveis e maior rendimento, quando comparado ao controle. Os
autores relataram, ainda, que o Biobras-16 promoveu aumento no rendimento das
plantas de maracujazeiro e contetdo de sélidos solUveis dos frutos.

O amplo espectro de agao dos brassinosteroides, a criagdo de compostos
sintéticos e o0s resultados positivos alcancados em varias culturas, tém
demonstrado a grande importancia deste hormonio para os estudos agronémicos,
sendo uma possibilidade a aplicacdo em cultivos agricolas comerciais (Cortes et
al., 2003), o que ainda ¢ dificultado pelo alto custo de aquisi¢éo.
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4. TRABALHOS

4.1. Crescimento, nutricdo e producdo de compostos fendlicos de
abacaxizeiro ‘Pérola’ sob aplicagao de brassinosteroide

Resumo — Os brassinosteroides sdo hormonios vegetais capazes de promover
desenvolvimento e aumento da tolerancia de plantas frente aos fen6menos de
estresses bidticos e abidticos. O objetivo deste trabalho foi verificar o crescimento,
a composicado mineral e a producdo de compostos fendlicos de diferentes tipos de
mudas de abacaxizeiro ‘Pérola’ em fungdo da aplicagdo de um analogo de
brassinosteroide. Foi adotado o delineamento experimental em blocos
casualizados em esquema fatorial 3x2, sendo trés tipos de muda (filhote, rebento
e coroa) e duas concentracGes de um analogo de brassinosteroide (0,0 e 0,75 g
dm™3), com quatro repeticbes e uma planta por vaso. Foram realizadas cinco
aplicacées de 30 mL muda®, iniciando-se aos 30 dias apés o plantio, com
intervalos de um més. Aos 330 dias, foram analisadas as variaveis biométricas,
nutricionais e a producdo de compostos fendlicos. A aplicacdo do analogo de
brassinosteroide ndo exerce influéncia no crescimento e na nutricdo das mudas
de abacaxizeiro ‘Pérola’. No entanto, promove acréscimo de mais de 14% nos

teores de compostos fendlicos foliares.

Palavras-chave: Ananas comosus, hormonio vegetal, polifendis.
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Growth, nutrition and phenolic compounds production of pineapple 'Pérola’

under application of brassinosteroids

Abstract - The brassinosteroids are vegetal hormones capable of promoting the
development and increase of plant tolerance to the phenomena of biotic and
abiotic stresses. The aim of this work was to verify the growth, the mineral
composition and phenolic compounds production of different types of seedlings
pineapple 'Pérola’ in function of presence or absence of application of
brassinosteroid analogue. Was adopted the randomized block design in 3 x 2
factorial, being three types seedlings (slip, ground shoot and crown) and two
concentrations of brassinosteroide analogue (0.0 and 0.75 g dm?), with four
replications and one plant per pot. Were accomplished five applications of 30 mL
per seedling, initiated to 30 days after the transplanting, with interval of one month.
As surfactant agented was added the Tween 20 at 0.1%. At 330 days, were
analyzed the biometric variables, nutritional and phenolic compounds. The
application of brassinosteroide analogue has no influence in growth and nutrition
of seedlings pineapple 'Pérola’. However, further increase of over 14% in

contented of phenolic compounds in leaf.

Keywords: Ananas comosus, vegetal hormone, phenolic compounds.

Introducéo

O abacaxizeiro (Ananas comosus (L.) Merril) é cultivado em varios
estados brasileiros, sendo que a cultivar Pérola é a mais plantada e mais aceita
no mercado interno de frutas in natura (Miguel et al., 2007). Um grande problema
relacionado a esta cultura é a falta de mudas de qualidade (Santos et al., 2011),
que venham a se desenvolver satisfatoriamente, de modo a gerar plantas
vigorosas e produtivas (Freitas et al., 2012).

Em 2015 o Brasil produziu 1.801.415 toneladas de frutos de abacaxi em
uma éarea colhida de 69.165 ha. A regido sudeste produziu 494.353 toneladas de
frutos, sendo o estado do Rio de Janeiro responsavel por aproximadamente 20%
dessa producéo. A regiao Norte Fluminense participou com cerca de 99% de toda

a area plantada no estado, com producdo de 92.914 toneladas de frutos.
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Aproximadamente 80% dessa producédo é oriunda do municipio de Sao Francisco
do Itabapoana (IBGE, 2016).

Vérias substancias podem ser aplicadas em vegetais tendo por objetivo
promover seu maior desenvolvimento, entre elas os hormonios vegetais. Segundo
Khripach et al. (2000), os cinco grupos de hormdnios vegetais mais estudados
sdo as auxinas, as citocininas, as giberelinas, o acido abscisico e o etileno.
Porém, estudos mostram que as poliaminas e os brassinosteroides (BRS)
aparecem como substancias ativas na regulacao do crescimento de plantas (Colli,
2008; Fridman e Savaldi, 2013).

Os brassinosteroides sdo horménios que ocorrem naturalmente em
plantas e tém a capacidade de promover alongamento e expansao celular,
retardar a abscisdo das folhas, promover diferenciagdo do xilema e aumentar o
gravitropismo, além de conferir resisténcia a estresses pela producdo de
compostos de defesa (Fujioka e Sakurai, 1997). De acordo com Gomes (2011),
este hormoénio tem efeito biolégico em baixas concentracdes, podendo ser
sintetizado em diversos 6rgdos das plantas, afetando em varios processos
durante o crescimento e o desenvolvimento das mesmas.

Existem varios analogos de brassinosteroides que vém sendo utilizados
na promocdo do crescimento vegetal, incluindo o Biobras 16®, cuja formulacédo
comercial contém uma substancia ativa de espirostano polihidroxilado de férmula
C,7H4205. Esse produto pode ser aplicado via aspersao ou adicionado ao meio de
cultura (Borcioni e Negrelle, 2012).

Este trabalho teve por objetivo verificar o crescimento, a composi¢cao
mineral e a producdo de compostos fendlicos em diferentes tipos de mudas de

abacaxizeiro ‘Pérola’ em fungéo da aplicagdo de um analogo de brassinosteroide.
Material e Métodos

O experimento foi instalado em maio de 2014 e conduzido em casa de
vegetacao revestida com telado antiofidico nas laterais e na parte superior com
sombrite da cor preta (50%) sob plastico transparente de 150 micras, no campus
da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), em
Campos dos Goytacazes/RJ. Foi adotado o delineamento experimental em blocos

casualizados em esquema fatorial 3x2, sendo trés tipos de muda (filhote, rebento
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e coroa) e duas concentracdes do analogo de brassinosteroide BIOBRAS-16®
(0,0 e 0,75 g dm™), com quatro repeticbes e uma planta por vaso, compondo a
unidade experimental.

As mudas de abacaxizeiro ‘Pérola’ foram adquiridas em lavouras
comerciais da regido de Sao Francisco do Itabapoana/RJ. Para efeito de
padronizacao, todos os tipos de muda foram plantados com aproximadamente 25
a 35 centimetros e massa variando de 200 a 300 gramas. As mudas do tipo
rebento tiveram suas folhas cortadas pela metade, pratica cultural da regiao.

Os vasos com capacidade de 5 dm3 foram preenchidos com areia de rio
lavada, adubada com 30 gramas/vaso de Osmocote® (adubo de liberacado lenta)
na formulacdo 14-14-14. Aos 30 dias apds o plantio, as mudas foram adubadas
com 150 mL da solugao nutritiva completa empregada por Ramos et al., (2013),
que apresentava a seguinte composi¢ao, em mg L% N (NO3) = 112; N(NH,") =
3,5, P =774, K=156,4; Ca=80; Mg = 24,3; S = 32;0; Cl =1,77; Mn = 0,55; Zn =
0,13; Cu =0,03; Mo =0,05; B =0,27; Fe = 2,23 com pH = 5,5, 0 que foi repetido a
cada 30 dias.

Para manter a planta hidratada e o substrato préximo a capacidade de
campo, foi utilizado um sistema de irrigacdo com aplicacdo por gotejamento duas
vezes ao dia, as 7 e as 19 horas, de modo que cada planta recebesse a
quantidade diaria de 70 mL de agua. As médias de temperatura diaria, maxima e
minima durante o periodo de realizacdo do experimento foram de 29,8; 37,5 e
22,4°C, respectivamente.

Foram realizadas cinco aplicacbes do analogo de brassinosteroide
BIOBRAS-16®, sempre apds as 16 horas, iniciando-se aos 30 dias ap6s o plantio
das mudas, com intervalos de um més. Como agente surfactante, foi adicionado o
Tween 20 a 0,1%, tendo sido pulverizado 30 mL da solucdo em toda a planta,
utilizando-se pulverizadores manuais. Os tratamentos que néo receberam o
brassinosteroide foram pulverizados com agua desionizada contendo Tween 20 a
0,1%.

Aos 330 dias ap6s o plantio avaliou-se a altura das plantas, por meio de
régua graduada em milimetros (as mudas tiveram suas folhas agrupadas para
cima, sendo medidas da base até a extremidade da folha maior); o nimero de
folhas, o qual foi obtido por meio da contagem de todas as folhas visiveis; a area
foliar, determinada com um medidor de bancada modelo LI-3100 LICOR (Lincoln,
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NE, USA) e, por ultimo, com o auxilio de balanca de preciséo, foram avaliadas as
massas secas do caule, foliar e de raiz. A determinacdo da massa seca do
material vegetal foi realizada apés secagem em estufa de ventilacdo forcada a
48°C por 14 dias.

Posteriormente a secagem das amostras foliares (folha “D”), estas foram
trituradas em moinho tipo Wiley com peneira de 20 mesh e foram armazenadas
em frascos hermeticamente fechados. As amostras de cada tratamento foram
submetidas as andlises quimicas para determinacdo do estado nutricional no
setor de nutricdo mineral de plantas do Laboratoério de Fitotecnia da UENF.

Para a determinacdo do teor de Nitrogénio, 100 mg de massa seca foi
submetida a digestao sulfurica baseada no método Nessler (Jackson, 1965). Para
os teores de Foésforo, Potassio, Calcio, Magnésio, Enxofre, Boro, Cobre, Zinco,
Ferro, Manganés, Molibdénio e Niguel, 200 mg de massa seca foi submetida ao
sistema de digestdo aberta com HNO™® e H,0, (Peters, 2005), utilizando-se o
plasma (ICPE-9000) da marca Shimadzu®.

Em seguida, foi realizada a extracdo dos compostos fendlicos na parte
aérea, separando-se 5,0 g do material vegetal e adicionando-se 20 mL de
metanol, o qual foi mantido em agitador magnético durante uma hora.
Posteriormente foi acrescentado 5 mL de metanol e agitado por mais 30 minutos.
Apos filtragem do homogeneizado, este foi clarificado com 5 mL de solugéo de
hidroxido de bario 0,3 M e 5 mL de solugdo de sulfato de zinco 5%. A
determinacdo de compostos fendlicos foi realizada de acordo com metodologia
descrita por Badiale-Furlong et al., (2003).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as
médias submetidas ao teste de Tukey em 5% de probabilidade de erro.

Resultados e Discussao

As variaveis area foliar, numero de folhas, massa seca foliar, massa seca
do caule e raiz foram significativas em relacdo aos tipos de muda. Ja a aplicacao
do andlogo de brassinosteroide ndo afetou significativamente as variaveis

biométricas (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia da altura, area foliar, nUmero de folhas, massa
seca foliar, massa seca do caule e massa seca da raiz de trés tipos de muda
de abacaxizeiro ‘Pérola’ submetidos a aplicagdo ou nao de brassinosteroide
aos 330 dias apos o plantio.

Valores de F
Causas de Area NGmero Massa Massa Massa
Variagao Altura foliar de folhas  seca foliar ~c°& do seca da
caule raiz

Mudas 0,1874" 33,9254* 87,3301** 22,2868** 8,4106**  4,1872*
BRs 0,0273"™ 0,2866™ 0,9668™ 0,6382" 0,3620™  0,0012™
Mudas x BRs 0,3975™ 1,6478™ 1,1367™ 0,7650™ 0,0633™ 0,5143™
Média 74,7 cm 7395 cm? 45,9 184,2 g 30,39 77,49

CV (%) 6,11 10,86 7,23 11,72 23,03 28,19

" (ndo significativo em 5% de probabilidade de erro pelo teste F); * significativo em 5% de
probabilidade e ** significativo em 1% de probabilidade.

Os pequenos efeitos da acdo do analogo de brassinosteroide no
crescimento e na nutricdo das mudas de abacaxizeiro ‘Pérola’ podem estar
relacionados com as quantidades significativas de reservas contidas nas mudas e
ao fornecimento de nutrientes.

Catunda et al. (2008) relataram efeito positivo da aplicacdo do analogo de
brassinosteroide - BIOBRAS-16 sobre o crescimento de mudas micropropagadas
do abacaxizeiro 'Imperial’, de modo que as concentragcbes mais efetivas no
crescimento, foram 0,5 e 0,1 mg L™. Freitas et al. (2012) estudaram a aplicacdo
de brassinosteroide no crescimento de mudas de abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’
a partir de seccionamento de caule em conjunto com a adubac&o nitrogenada,
verificaram que a agdo do brassinosteroide estimulou o crescimento das mudas
em todas as variaveis (comprimento, nimero de folhas e é&rea foliar) nas
concentracdes de 0,79, 0,64 e 0,75 mg.L™, respectivamente.

Os parametros biométricos analisados por Santos et al., (2014)
corroboram com os deste trabalho. Os autores avaliaram o crescimento e estado
nutricional de rebentos oriundos de coroas de abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’
tratados com brassinosteroide. Relataram que este tratamento n&o proporcionou
incremento na area foliar, no didametro, no numero de folhas, no volume radicular,
na matéria seca da parte aérea e tampouco nas raizes das mudas. Além disso,
sua aplicacdo reduziu o teor de potassio na matéria seca da parte aérea.

As mudas do tipo coroa apresentaram médias superiores em todas as
caracteristicas biométricas avaliadas. Ja as do tipo filhote obtiveram quase todos

0s resultados estatisticamente iguais as mudas do tipo coroa, com excecao para o
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namero de folhas (Tabela 2). Estudos sobre a qualidade e sanidade das mudas a
serem selecionadas para producdo de novas lavouras sdo extremamente
importantes, principalmente quando se trata de padrao morfologico e doencas em

abacaxizeiro (Coelho et al., 2009).

Tabela 2. Area foliar, numero de folhas, massa seca foliar, massa seca do caule e massa
seca de raiz em diferentes tipos de muda de abacaxizeiro ‘Pérola’ aos 330 dias
apos o plantio.

Tipo de Area Foliar Numero Massaseca Massaseca Massa seca

Muda (cm?) de folhas foliar (g) do caule (g) da raiz (g)
Coroa 8813,43 a 57,37 a 207,12 a 35,74 a 89,82 a
Filhote 7794,10 a 44,87 b 202,77 a 32,99 a 82,79 ab
Rebento 5577,55 b 35,50 c 142,65 b 22,20 b 59,64 b
CV (%) 10,86 7,23 11,72 23,03 28,19

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey em 5%.

As mudas do tipo rebento obtiveram resultados inferiores em todas as
variaveis analisadas (Tabela 2). Os resultados podem ter sido menores pelo fato
desse tipo de muda ter tido suas folhas cortadas pela metade. Além disso, todas
as mudas possuiam massas semelhantes, o que proporcionou melhor
comparacao entre as mesmas.

Em relacdo a nutricdo mineral das mudas, os teores de calcio e magnésio
foram influenciados somente pelos tipos de muda utilizados. (Tabela 3). Nao
houve interacdo entre os fatores mudas e brassinosteroides em relacdo aos
teores de matéria seca das plantas, mostrando a importancia de estudos sobre a
acdo deste hormbénio em abacaxizeiro ‘Pérola’, uma vez que este regulador
vegetal apresenta essencialidade para o crescimento de plantas (Kerbauy, 2008;
Larré et al., 2014).

Com relacéo aos teores de nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre, estes
ndo foram influenciados significativamente em ambos os fatores analisados
(Tabela 3). Em trabalhos realizados por Freitas et al., (2012) a aplicacdo do
analogo de brassinosteroide estimulou o crescimento e elevou o teor de nitrogénio

na parte aérea das mudas.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para os teores foliares de nitrogénio, fosforo,
potéssio, célcio, magnésio, enxofre, manganés, ferro, zinco, cobre, boro e
compostos fendlicos em trés tipos de muda de abacaxizeiro ‘Pérola’
submetidos a aplica¢éo ou ndo de brassinosteroide aos 330 dias ap6s o plantio.

Causas de Valores de F
Variacao Nitrogénio  Foésforo Potassio Calcio  Magnésio Enxofre
Mudas 0,028™ 0,358™ 2,031™  6,601** 6,842** 0,594
BRs 1,296" 0,001™ 0,008™ 0,214™ 0,915™ 0,923™
Mudas x BRs 0,277™ 0,926™ 0,713" 0,511™ 1,087" 0,101"™
Média(g kg™ 6,48 2,05 7,47 1,48 0,48 1,01
CV (%) 14,74 15,88 16,16 9,48 12,31 14,92
C\?:r?:gséccl)e Manganés  Ferro Zinco Cobre Boro Cfc;rrr‘lgiocsotgs
Mudas 6,849°  0,878™ 0,135™ 2467™  0,519™ 2,073"™
BRs 0,808™ 1,166™ 1,109™ 1,976"™ 1,871" 18,595
Mudas x BRs 0,121™ 0,338™ 0,082"™ 0,299™ 0,791"™ 0,196™
Média(mg kg™) 3194 95,9 8,9 1,9 10,6 7,6
CV (%) 24,22 42,42 14,69 18,91 26,45 8,01

" ndo significativo em 5% de probabilidade de erro pelo teste F); *significativo em 5% de

probabilidade e **significativo em 1% de probabilidade.

Sabe-se que o0s brassinosteroides sao usados para promover o
crescimento de tecidos vegetativos de diversas espécies de plantas, em baixas
concentracdes (Vieira et al., 2010). Assim, € possivel considerar que neste
experimento a dose de brassinosteroide empregada, combinada com o ndmero
de aplicagcbes, ndo tenha proporcionado uma concentracdo necesséaria deste
horménio, podendo ter minimizado seus efeitos. Freitas et al. (2012) obtiveram
resultados mais satisfatérios em relacdo a biometria de plantas de abacaxizeiro —
na mesma dose empregada neste experimento — porém com um ndmero menor
de aplicacdes (apenas trés).

Apesar da escassez de trabalhos mais aprofundados sobre a inativacdo
deste hormoénio (Zeny et al., 2016), de acordo com Abreu (1991), existe ainda a
possibilidade de incorporacéo de brassinosteroides nos tecidos vegetais por meio
de uma rapida metabolizacdo em substancias polares, sugerindo que a aplicacao
desta substancia na agricultura requer o desenvolvimento de métodos que
impecam ou retardem sua desativacao por conjugacdo com a glucose, tornando
assim, o efeito destes compostos mais duravel.

Observou-se que o Unico fator que exerceu influéncia significativa sobre
0os teores de macronutrientes na matéria seca foram os tipos de muda,
acarretando em diferencas apenas nos teores de célcio e magnésio (Tabela 3).
Estes resultados diferem dos encontrados por Freitas et al., (2014), os quais

verificaram alteracdes nos teores de calcio em funcdo da aplicagdo do mesmo



28

analogo de brassinosteroide. De acordo com o0s autores, as mudas que
receberam a dose de 1,0 mg L' apresentaram maior média (6,39 g kg™),
enquanto a menor média foi encontrada nas mudas que ndo receberam o
brassinosteroide (4,87 g kg™).

Geralmente, as maiores quantidades dos nutrientes absorvidos e
acumulados sao encontradas nas folhas e as menores nas raizes. De acordo com
Paula et al., (1985), na extracdo nutrientes do solo pela cultura do abacaxizeiro,
h& maior acumulo de célcio em comparacdo com o enxofre, situando-se o
magnésio em uma posicdo intermediaria dentre esses. As quantidades de
nutrientes exportados pelo abacaxizeiro sédo relativamente altas e referem-se,
principalmente, aos nutrientes que s&o imobilizados pelos frutos e 6rgéos
propagativos, como as coroas e as mudas dos tipos filhote, filhote rebentdo e
rebentdes (Malézieux e Bartholomew, 2003).

Os fatores analisados para a absorcdo dos micronutrientes foram
semelhantes aos dos macronutrientes, apresentando diferenca significativa
somente para 0 manganés, isto é, os teores de micronutrientes na matéria seca
de abacaxizeiro foram influenciados apenas pelo fator ‘tipo de muda’. A aplicagao
do analogo de brassinosteroide ndo exerceu influéncia sobre as demais variaveis
(Tabela 3).

Nesse aspecto, 0 sucesso da cultura do abacaxizeiro depende,
sobretudo, da qualidade de suas mudas, a qual pode ser agregada, mormente
pela nutricdo das plantas durante o cultivo. Segundo Paula et al., (1985), o
acumulo de micronutrientes nos tecidos vegetais da cultura do abacaxizeiro, como
o ferro e manganés, é bem maior que o de zinco, boro e cobre, resultado também
observado neste experimento. De acordo com Kirkby e ROmheld (2007), o
aumento no teor desses micronutrientes na parte vegetativa da planta —
principalmente de manganés, zinco e molibdénio — pode estar relacionado com o
aumento da resisténcia a estresses bibticos e abioticos.

Embora neste experimento o analogo de brassinosteroide ndo tenha
influenciado significativamente nos teores de nutrientes nas plantas, é possivel
considerar a existéncia de uma relacdo entre este horménio vegetal e o
manganés (Burneel, 1988), o que pode influenciar na producdo de compostos
fendlicos. Isso se deve ao fato deste nutriente atuar como um cofator importante

de vérias enzimas chave na biossintese de metabdlitos secundarios, associado a
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via do acido chiquimico, incluindo a producdo de aminoacidos aromaticos
fendlicos, ligninas e flavonoides. Este nutriente assemelha-se ao magnésio nas
funcdes bioquimicas das plantas, além de ser um ativador de rea¢des enzimaticas
e atuar nos niveis hormonais das plantas (Burneel, 1988).

E consideravel a capacidade antioxidante presente em Ananas comosus
(abacaxizeiro), bem como em Citrus sinensis (laranjeira) e Mangifera indica
(manga) (Lako et al., 2007). Neste trabalho foi observado o efeito significativo
quanto a aplicagcdo do analogo de brassinosteroide em relacdo ao teor de
compostos fendlicos (Tabela 3).

Os compostos fendlicos presentes em frutiferas sdo os maiores
responsaveis pela atividade antioxidante, o que evidencia a importancia de seus
estudos para a prevencao de enfermidades na satde humana (Reis et al., 2015).
A parte aérea do abacaxizeiro é rica em diversas substancias como carboidratos,
proteinas, lipidios, enzimas proteoliticas (bromelinas) e fibras, além de produzirem
compostos secundarios de natureza fendlica (Santos et al., 2001).

De acordo com Silva et al. (2010), os metabdlitos secundarios estao
intimamente relacionados a estratégias de defesa das plantas, de modo que o
incremento no teor de compostos fendlicos pode fazer com que as mudas de
abacaxizeiros sejam mais tolerantes aos estresses proporcionados pelo ambiente.

O incremento na producdo de compostos fendlicos pela aplicagdo do
brassinosteroide (Tabela 4) desempenha um papel importante na produgéo de
enzimas. A bromelina é a principal enzima da cultura e esta presente em altas
concentracdes, sobretudo nos caules do abacaxizeiro. A determinacdo de
compostos fendlicos em frutiferas é essencial na classificagdo dos alimentos-
fontes de compostos bioativos, singularmente relacionados a sua capacidade anti-
inflamatdria, além da acado contra radicais livres presentes no organismo (Silva et
al., 2010).

Tabela 4. Teores foliares de compostos fendlicos em plantas de abacaxizeiro ‘Pérola’
submetidas a aplicacdo ou ndo de brassinosteroide aos 330 dias apés o

plantio.
Brassinosteroide Compostos fendlicos
(g dm™® (mg 100g™)
0,75 0,81 a
0,00 0,71 b
CV (%) 8,010

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste tukey em 5%.
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De acordo com Aquije et al. (2010), plantas de abacaxizeiro resistentes a
fusariose, causada pelo fungo Fusarium guttiforme, apresentam lignificacdo das
paredes celulares, como mecanismo de defesa, provavelmente relacionados aos
altos teores de compostos fendlicos ligados a parede celular, encontrados
constitutivamente na cultivar Vitéria. Relatam ainda que folhas da cultivar Vitéria
(resistente) apresentam naturalmente uma resposta mais rapida e efetiva a
inoculacdo com o patégeno quando comparada as cultivares Smooth Cayenne e
Pérola (suscetiveis).

Correlacionando os tipos de muda e a concentragdo de célcio, magnésio
e manganés, observa-se que as mudas do tipo coroa tiveram menor acumulo
quando comparado com as do tipo rebento. As mudas do tipo filhote se
mostraram intermediarias quanto aos teores de calcio e manganés, no entanto,
inferiores em relagcdo ao teor de magnésio, juntamente com as do tipo coroa
(Tabela 5). A taxa transpiratoria de tecidos em crescimento, como brotacdes,
flores e frutos jovens, € relativamente baixa, sendo a transpiracdo um fator
importante, jA& que a agua € absorvida e transportada juntamente com o0s

nutrientes essenciais ao crescimento de plantas.

Tabela 5. Teores foliares de célcio, magnésio e manganés em plantas provenientes de
diferentes tipos de muda de abacaxizeiro ‘Pérola’ aos 330 dias ap0s o plantio.

_ Célcio Magnésio Manganés
Tipo de Muda 1 1
------------- CLCI — (mg kg™)
Rebento 1,62 a 0,54 a 392,54 a
Filhote 1,45 ab 0,45b 316,20 ab
Coroa 1,37b 0,45b 249,45 b
CV (%) 9,48 12,31 24,22

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey em 5%.

O transporte desses nutrientes nas raizes é realizado pelo xilema, sendo
conduzidos pela corrente transpiratéria ou pela pressio radicular. E sabido que
alguns nutrientes se translocam mais facilmente na planta, enquanto outros como
o calcio, séo relativamente imoveis na planta (Taiz e Zeiger, 2013). Os ions de
Ca'? tendem a ser sequestrados pelo espacoso vactolo de células maduras e se
translocam em maior quantidade para as folhas, que s&do Orgdos de maior
transpiracdo da planta, onde ficam incorporados (Maathuis, 2009).
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O magnésio, quando ndo esta fixado as moléculas de clorofila e nas
paredes celulares, € mével no sistema vascular do xilema e floema. O manganés
ao ser incorporado ou imobilizado nas folhas, mesmo sob o processo de
senescéncia induzida, ndo pode ser retranslocado (Kirkby e Rdmheld, 2007).
Embora as mudas jovens apresentem alguma atividade fotossintética, seu
crescimento depende especialmente de suas reservas e do seu sistema radicular.

O presente trabalho buscou analisar a utilizacdo de uma dosagem de
brassinosteroide que proporcionasse incrementos agrondémicos para a cultura do
abacaxizeiro, porém, com periodo entre as aplicacfes e as avaliacdes diferentes
quando comparado aos trabalhos até aqui citados. Este método pode ter
interferido nos resultados, indicando a necessidade deste planejamento na
execucao de futuros experimentos, atrelando a quantidade de brassinosteroide e
0 numero de aplicacdes ao tempo necessario até a realizacdo das avaliacdes,
além do estadio de desenvolvimento do vegetal.

Outro fator extremamente relevante aos estudos com brassinosteroide é o
alto custo para sua aquisi¢do, combinado com os timidos efeitos encontrados até
0 momento, tornado sua aplicabilidade pratica ainda muito limitada.

Conclusoes

A aplicacdo do andlogo de brassinosteroide ndo exerce influéncia no
crescimento e na nutricdo das mudas do abacaxizeiro ‘Pérola’;

A aplicacdo do analogo de brassinosteroide promove acréscimo nos
teores de compostos fendlicos foliares do abacaxizeiro ‘Pérola’;

Mudas de abacaxizeiro ‘Pérola’ do tipo rebento, que recebem corte de
suas folhas, apresentam crescimento inferior quando comparado com outros tipos
de muda de igual massa. Apesar disto, este tipo de muda obteve os maiores

teores de calcio, magnésio e manganés.
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4.2. Estrutura foliar e producdo de compostos fendlicos de abacaxizeiro

‘Pérola’ adubado com Agrosilicio

Resumo - O ataque de pragas e doencas na cultura do abacaxizeiro culmina na
utilizacdo de grandes quantidades de agrotoxicos nas lavouras, podendo causar
sérios maleficios ao homem e ao ambiente. O desenvolvimento de estudos sobre
a utilizacdo de substancias capazes de induzir resisténcia em vegetais pode
contribuir para um manejo mais ecoldgico da cultura. O objetivo deste trabalho foi
realizar uma andlise dos aspectos biométricos, estruturais e da producdo de
compostos fenolicos em folhas de diferentes tipos de muda de abacaxizeiro
‘Pérola’ em fungdo da adubagdo com Agrosilicio. Para isso, foi adotado o
delineamento experimental em blocos casualizados em esquema fatorial 4x3,
sendo quatro doses de silicato de calcio e magnésio — Agrosilicio Plus® (0; 10; 20
e 30 g dm?) e trés tipos de muda (coroa, filhote e rebento), com quatro repeticdes
e uma planta por vaso. A aplicacéo foi realizada 30 dias apos o plantio em forma
de cobertura e incorporada ao substrato. Aos 210 dias apds o plantio foi retirada
uma folha “D” de cada tratamento para avaliacdo dos aspectos estruturais. Aos
330 dias apos o plantio avaliou-se a altura das plantas, o niumero de folhas, a
massa seca foliar e a producdo dos compostos fendlicos na parte aérea. Os
maiores incrementos biométricos sdo obtidos nas mudas do tipo coroa. Com
relacdo as caracteristicas estruturais da folha, observa-se que os trés tipos de

muda respondem de forma distinta as diferentes doses de Agrosilicio.

Palavras-chave: Anatomia foliar, mudas, adubacao silicatada, Ananas comosus.
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Structure leaf and phenolic compounds production of pineapple 'Pérola’

Agrosilicio fertilization

Abstract - The attack of insect pests and diseases in pineapple culture culminates
in the use of large quantities of pesticides in crops and can cause serious harm to
man and the environment. The development of studies about the use of
substances capable to induce resistance in plants can contribute to a more
ecological management of the crop. The aim of this work was to perform analysis
of the biometric structural and production of phenolic compounds in leaves of
different types of changes pineapple 'Pérola’ due to fertilization with Agrosilicio.
For this, it adopted the experimental randomized block design in a factorial 4x3,
with four doses of calcium and magnesium silicate - Agrosilicio Plus® (0; 10; 20
and 30 g dm-3) and three seedlings types (crown, cub and shoot), with four
replications and one plant per pot. The application was made 30 days after
planting in the form of coverage and incorporated into the substrate. At 210 days
after planting was a leaf "D" taken from each treatment to assess the structural
aspects. At 330 days after planting was evaluated the plant height, leaf number,
leaf dry weight and the production of phenolic compounds in the shoot. The
highest biometric increments values are assigned the seedlings crown type. With
regard to the structural characteristics of the leaf, it is observed that the three

types of changes respond differently to different dosages of Agrosilicio.
Keywords: Leaf anatomy, seedlings, silicate fertilization, Ananas comosus.

Introducéo

O cultivo do abacaxizeiro (Ananas comosus L., Merril) enfrenta grandes
problemas devido a sua suscetibilidade ao ataque de pragas e doencas, 0 que
fragiliza o processo produtivo e culmina em grandes perdas para o produtor. Para
Bedor et al., (2009), a ampla utilizacdo de agrotéxicos na tentativa de minimizacdo
desses entraves do sistema produtivo rural pode gerar consequéncias negativas.

O ataque de agentes patogénicos nessa cultura pode reduzir
consideravelmente a producdo e a qualidade do fruto, sendo a utilizacdo de
agrotéxicos o meétodo de controle mais utilizado (Nogueira et al., 2014). Contudo,

0 uso intensivo desses produtos pode provocar resisténcia dos patdgenos e
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causar efeitos negativos ao ambiente (Chapola et al.,, 2014), em razdo de
possiveis contaminagdes do solo, da agua e do ar.

Além desses fatores, o0 uso de agrotéxico tem um efeito danoso sobre a
saude humana, podendo ocasionar quadros severos de intoxicacdo a quem 0s
aplica e os ingere (Guimardes, 2014). Nesse sentido, mostra-se extremamente
importante o estudo e a utilizacdo de métodos alternativos ao controle quimico de
pragas e doencas (Vieira et al.,, 2006). Dentre essas alternativas, destaca-se a
aplicacao de fontes de silicio nas plantas, pelo fato de beneficiar muitas espécies
vegetais (Goussain et al., 2005), além de favorecer o ambiente, ja que configura
uma forma de reaproveitamento dos residuos de silicato produzidos pelas
siderurgicas durante o processamento do aco e do ferro (Barbosa et al., 2008).

Pesquisas com resisténcia induzida estdo sendo desenvolvidas com a
aplicacdo de fontes de silicio, principalmente em gramineas, o0 que tem
proporcionado um aumento no grau de resisténcia das plantas, seja pelo seu
acumulo nas células epidérmicas, tornando os tecidos mais rigidos, ou pela
producdo de compostos de defesa, que sdo deletérios para doencas e insetos
praga (Gomes et al., 2005). De acordo com Botelho et al., (2005), adubacdes que
fornecem silicio podem promover o acumulo deste nutriente nas paredes
celulares, proporcionando seu espessamento e funcionando como uma barreira
fisica contra a penetracdo de fitopatdégenos e insetos.

Segundo Pozza et al. (2004), este efeito pode estar relacionado, também,
a inducdo de uma série de reacdes metabdlicas que atuam na defesa natural das
plantas, tais como a formacdo de compostos fendlicos, fitoalexinas e ligninas.
Silva et al., (2010) ainda afirmam que o incremento no teor de substancias
fendlicas em mudas de abacaxizeiro esta intimamente relacionado a estratégia de
defesa das plantas, o que pode interferir de forma positiva para o0 sucesso em
meio as condi¢cfes adversas do sistema produtivo.

Além dos beneficios supracitados, foi constatada a relacéo do silicio com
a reducao do estresse hidrico (Gao et al., 2006) e na manutencéo de folhas mais
eretas, melhorando a intercepgdo de radiacdes fotossintéticas (Vicentini et al.,
2009), além de conferir resisténcia a salinidade e a toxidez provocada por
excesso de aluminio, manganés e ferro (Fischer et al., 1990; Ma et al., 1997). E
crescente a utilizacdo de silicatos na agricultura e dentre eles o Agrosilicio, um

silicato de calcio e magnésio.



39

Outro nutriente capaz de influenciar a anatomia foliar € o calcio (Melo et
al., 2004), elemento estrutural constituinte da parede celular (Grant et al., 1973) e
conhecido como um mensageiro secundario em resposta as diferentes condicées
de estresse em plantas (Hepler e Wayne, 1985). Os tecidos deficientes em calcio
apresentam aspecto gelatinoso nas pontas das folhas e nas regides de
crescimento, isso ocorre devido a falta de pectato de calcio na formacédo da
parede celular (Novais et al., 2007).

A relacdo existente entre a absorcdo de calcio e magnésio € bastante
conhecida para a agricultura. Além de atuar como ativador enzimatico, o
magnésio ocupa a posicdo central na molécula da clorofila, servindo como uma
ponte entre o ATP e compostos organicos, sendo, portanto, importantissimo para
0 metabolismo celular (Novais et al., 2007).

Acredita-se que a adubac&o com Agrosilicio em abacaxizeiro pode tornar
os tecidos vegetais mais rigidos e/ou menos acessiveis, dificultando, assim, o
atague de agentes patogénicos que venham causar danos a cultura. De acordo
com Silva et al., (2012b), a realizacdo de estudos anatdomicos em tecidos de
abacaxizeiro é essencial para o aprimoramento do processo de producdo de
mudas.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi realizar uma analise dos
aspectos biométricos, estruturais da lamina foliar e da producdo de compostos
fendlicos em diferentes tipos de muda de abacaxizeiro ‘Pérola’ em funcdo da

adubacdo com Agrosilicio.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em maio de 2014 e conduzido no campus da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), em Campos
dos Goytacazes/RJ, em casa de vegetacao revestida com telado antiafideo nas
laterais e na parte superior com sombrite da cor preta (50%) sob plastico
transparente de 150 micras. Foram utilizadas mudas de abacaxizeiro ‘Pérola’
provenientes de lavouras comerciais da regido de S&o Francisco do
Itabapoana/RJ.

Foi adotado o delineamento experimental em blocos casualizados em

esquema fatorial 4x3, sendo quatro doses de silicato de calcio e magnésio —
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Agrosilicio Plus® (0; 10; 20 e 30 g dm”) e trés tipos de muda (coroa, filhote e
rebento), com quatro repeticbes. A unidade experimental foi composta por uma
muda em cada vaso. As garantias nutricionais do Agrosilicio Plus® de acordo com
o fabricante sdo 25% de calcio, 6,0% de magnésio e 10,5% de silicio, com poder
relativo de neutralizacéo total de 85%.

Para efeito de padronizacdo das mudas, todos os tipos utilizados foram
transferidos para o vaso com aproximadamente 25 a 35 centimetros de
comprimento e massa variando de 200 a 300 gramas. As mudas do tipo rebento
tiveram suas folhas cortadas pela metade, prética cultural da regiéo.

Os vasos com capacidade de 5 dm?3 foram preenchidos com areia de rio
lavada, adubada com 30 gramas/vaso de Osmocote® (adubo de liberacdo lenta)
na formulacdo 14-14-14. Aos 30 dias ap0s o plantio, as mudas foram adubadas
com 150 mL da solugao nutritiva completa empregada por Ramos et al., (2013),
que apresentava a seguinte composicdo, em mg L™ N (NO3) = 112; N(NH,") =
3,5, P=7,74; K=156,4; Ca=80; Mg = 24,3; S = 32,0, Cl = 1,77, Mn = 0,55; Zn =
0,13; Cu = 0,03; Mo = 0,05; B = 0,3; Fe = 2,2 e pH = 5,5, o que foi repetido a
cada 30 dias.

Para manter a planta hidratada e o substrato préximo a capacidade de
campo, foi utilizado um sistema de irrigacdo por gotejamento duas vezes ao dia,
as 7 e as 19 horas, de modo que cada planta recebesse a quantidade média
diaria de 70 mL de agua. As médias de temperatura diaria, maxima e minima
durante o periodo de realizacdo do experimento foram de 29,8; 37,5 e 22,4 °C,
respectivamente. A aplicacdo do Agrosilicio foi realizada 30 dias ap6s o plantio
das mudas em forma de cobertura e incorporado ao substrato. Aos 210 dias apés
o plantio foi retirada uma folha “D” de cada tratamento para avaliacdo dos
aspectos estruturais da folha.

O material foi preparado para microscopia Optica utilizando-se fragmentos
do terco mediano da lamina foliar, que foram fixados a temperatura ambiente em
uma solucdo aquosa contendo glutaraldeido 2,5%, paraformaldeido 4,0% e
tampdo cacodilato de sédio a 0,05 M em pH 7,2 (Cunha et al.,, 2000).
Posteriormente, as amostras foram lavadas em tampé&o cacodilato de sédio a 0,05
M, e pos-fixadas em tetroxido de 6smio 1% e tampao cacodilato de sodio 0,05M.
Subsequentemente, o material foi desidratado em uma série alcodlica crescente,

infiltrado e embebido em resina Unicryl®. Seccdes semifinas de aproximadamente
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70 nm foram obtidas em ultramicrétomo (Reichert Ultracuts Leica Instruments®)
utilizando faca de diamante (Diatome®). Os cortes obtidos foram entdo corados
com azul de toluidina 1% e tampado Borax 1% (Johansen, 1940), sendo apés
observados em microscoépio de campo claro (Axioplan, Zeiss, Munich, Germany).

Para as analises das caracteristicas estruturais da folha foram feitas
medidas de epiderme e cuticula adaxial e abaxial, tendo como amostragem
quatro folhas para cada tratamento e 30 campos para cada tipo foliar analisado.
As imagens obtidas através de microscopio optico, acoplado com camera Cannon
Power Shot A640, foram processadas e analisadas, utilizando sistema digital de
processamento de imagens ImagePro-Plus.

Aos 330 dias ap0s o plantio avaliou-se a altura das plantas, por meio de
uma régua graduada em milimetros (as mudas tiveram suas folhas agrupadas
para cima, sendo medidas da base até a extremidade da folha maior); o nimero
de folhas, o qual foi obtido por meio da contagem de todas as folhas visiveis, e
por ultimo, com o auxilio de balanca de preciséo, foi avaliada a massa seca foliar.
A determinacdo da massa seca do material vegetal foi realizada apos secagem
em estufa de ventilacdo forcada a 48°C por 14 dias.

Posteriormente a secagem das amostras foliares, estas foram trituradas
em moinho tipo Wiley com peneira de 20 mesh e foram armazenadas em frascos
hermeticamente fechados. Foi separado 5,0 g do material vegetal e, em seguida,
foram adicionados 20 mL de metanol, o qual foi mantido em agitador magnético
durante uma hora. Apds, foi adicionado 5mL de metanol e agitado por mais 30
minutos. Com a filtragem do homogeneizado, este foi clarificado com 5mL de
solucao de hidroxido de béario 0,3M e 5 mL de solucdo de sulfato de zinco 5%. A
determinacdo de compostos fendlicos foi realizada de acordo com metodologia
descrita por Badiale-Furlong et al., (2003).

Os dados foram submetidos a analises de variancia pelo teste F, e 0s
dados qualitativos foram submetidas ao teste de Tukey em 5% de probabilidade

de erro. Para os dados quantitativos foi realizada a andlise de regressao.
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Resultados e Discussao

Houve interacdo significativa entre os fatores doses de Agrosilicio e tipos
de muda (Tabela 1). As caracteristicas biométricas, altura, nimero de folhas e

massa seca foliar apresentaram variacdes entre os tipos de muda.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para altura, nimero de folhas, massa seca
foliar e compostos fendlicos em trés tipos de muda de abacaxizeiro ‘Pérola’,
adubadas com Agrosilicio aos 330 dias apds o plantio.

Valores de F
Causas de Variagéo Numero Massa Compostos
Altura . e
de folhas  seca foliar fendlicos
Doses de Agrosilicio 1,0319™  1,2925™  2,7233™ 8,688"
Tipos de Muda 54393° 60,9736 ~ 12,7332" 0,353"™
Agrosilicio x T. de Muda  1,2525™ 1,9788™ 0,9644"™ 28,373
Média 77,18 45,92 242,44 0,81
CV (%) 7,24 10,36 13,86 5,06

NS (ndo significativo em 5% de probabilidade de erro pelo teste F); * significativo em 5% de

probabilidade e ** significativo em 1% de probabilidade.

Por meio da analise comparativa das caracteristicas biométricas apenas
para os tipos de muda, observou-se que o tipo coroa possui 0s maiores valores
biométricos, seguido pelo tipo filhote. A muda do tipo coroa foi a que apresentou

0S maiores valores para os parametros analisados (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise comparativa das caracteristicas biométricas para os diferentes tipos de
muda de abacaxizeiro ‘Pérola’ aos 330 dias apds o plantio.

Tipo de Muda A(:;cumr;a Ndmero de folhas Massa ?g)ca foliar
Filhote 77,9 ab 454 b 2457 b
Coroa 79,3 a 55,8 a 276,1 a

Rebento 74,2 b 36,5c¢C 205,5c¢c
CV (%) 5,86 10,79 9,21

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey em 5%.

Muitos pesquisadores procuram alternativas que promovam, dentre
outros, ganhos biométricos para o0 sistema de producdo de mudas de
abacaxizeiro, tais como aplicacdo de acidos humicos e bactérias endofiticas
(Baldotto et al., 2010), inoculacdo de fungos micorrizicos (Santos et al., 2011),

aplicacao foliar de nutrientes (Bregonci et al., 2008) e utilizacdo de diferentes
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substratos (Catunda, 2008). Neste sentido, o silicio pode inclusive ser empregado
como substrato, visando o aumento da producéo de alguns vegetais.

Apesar de o silicio atuar como elemento que auxilia no sistema de defesa
na planta (Pereira Junior et al., 2010), também pode ser empregado como
substrato visando elevar a produtividade de algumas culturas. Porém, ainda séo
escassos 0s trabalhos sobre a avaliacdo das caracteristicas biométricas de
espécies frutiferas em resposta a adubacéo silicatada, principalmente se tratando
da cultura do abacaxizeiro.

Braga et al., (2009), avaliando diferentes fontes de silicio em mudas de
morangueiro micropropagadas, relataram aumento da massa fresca e seca,
incremento no numero de brotacdes e folhas com maior densidade estomética.
Segundo os mesmos autores, esses dados demonstram os beneficios do uso de
uma fonte de silicio na micropropaga¢édo do morangueiro.

Adicionalmente, Ferreira (2009) mensurou os efeitos de diferentes doses
de silicio, utilizando o silicato de célcio incorporado ao solo em plantas de mel&o.
Os resultados revelaram que a altura da planta aumentou de forma linear com as
doses crescentes de SiO,. Pulz et al.,, (2008) também mostraram resultados
semelhantes com batatas quando tratadas com silicato de calcio e magnésio,
relacionando tal caracteristica ao maior alongamento celular induzido pelo silicato.

O fato das mudas do tipo coroa terem alcancado resultados positivos €
interessante, pois propde a utilizagdo de um tipo de muda que, na maioria das
vezes, possui grau sanitario mais adequado. Os valores inferiores dos parametros
biométricos nas mudas do tipo rebento podem estar relacionados ao fato das
suas folhas terem sido cortadas pela metade. Além disso, todas as mudas
possuiam massas semelhantes, o que proporcionou melhor comparacdo das
variaveis entre as mesmas.

Para a producdo de compostos fendlicos, as mudas do tipo coroa
apresentaram comportamento polinomial positivo nas doses de Agrosilicio (Figura
1), especificamente na dose estimada de 16,37 g dm™, que proporcionou a
producdo méxima (0,87 mg 100g™). Lado outro, a aplicacéo crescente de doses
do Agrosilicio proporcionou reducdo na producdo de compostos fendlicos nos

demais tipos de muda utilizados.
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Figura 1. Produgao de compostos fendlicos de folhas de abacaxizeiros ‘Pérola’ em fungéo
de diferentes tipos de muda submetidos a doses de Agrosilicio aos 210 dias
ap6s o plantio. * Significativo em 5% de probabilidade pelo teste F.

Verifica-se, portanto, que este padrdao de resposta mostra maior
funcionalidade das mudas do tipo coroa quando submetidas a aplicacdo com
Agrosilicio. O aumento da quantidade de fenois em plantas adubadas com
compostos silicatados também ja foi observado por outros autores (Chérif et al.,
1994; Fawe et al., 1998; Ghanmi et al., 2004; Rodrigues et al., 2004). No entanto,
cabe ressaltar que ainda é desconhecida a interacdo do silicato com as vias
bioguimicas de sintese desses compostos em plantas (Fauteux et al., 2005).

O aumento de compostos fendlicos induzidos por silicatos pode culminar
em diferentes beneficios para as plantas. Kidd et al., (2001) mostraram que
plantas de milho tratadas com silicio produziram mais compostos fendlicos, o que
as tornaram mais resistentes a toxicidade com aluminio. Fauteux et al., (2005)
relatam que a producdo dessas substancias por intermédio de silicato também
atua na protecdo contra agentes patogénicos. Fawe et al., (1998) revelaram que
plantas de abobora tratadas com silicato eram mais resistentes ao ataque de
fungos devido a maior producao de flavonoides.

Gomes et al. (2005) relatam, ainda, que a producdo de compostos
fendlicos pode atuar na protecdo contra insetos fitéfagos. Isto estaria relacionado
a producado de substancias fendlicas, como a lignina, que cria barreiras limitando
0 atague de insetos a planta (Chérif et al., 1992b; Stein et al., 1993).

Para as variaveis anatomicas analisadas, nota-se que as doses de
Agrosilicio influenciaram na espessura da epiderme adaxial, epiderme abaxial e
da cuticula adaxial das folhas de abacaxizeiro ‘Pérola’. Os tipos de muda

utilizados nao influenciaram nas variaveis anatbmicas de forma isolada. Porém,
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guando € estabelecida a interacéo estatistica entre os tipos de muda e doses de

silicato empregados observa-se significancia nos dados (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da anadlise de varidncia para as espessuras da lamina foliar, em
relacdo aos fatores dose de agrosilicio e tipos de muda aos 210 dias apos o

plantio.
I Epiderme  Epiderme Cuticula Cuticula
Causas de Variagéo . . ) .
adaxial abaxial adaxial abaxial
Agrosilicio 8,0518" 14,4333 11,9180 2,5730™
Muda 2,7411™ 0,3458"™ 1,9852"™ 0,1992"
Agrosilicio x Muda 3,3522 59612 2,5965 2,9820°
Média 30,86 17,88 12,80 9,77
CV (%) 7,68 7,24 6,70 7,93

" ndo significativo em 5% de probabilidade de erro pelo teste F; *significativo em 5% de

probabilidade e ** significativo em 1% de probabilidade.

As doses de Agrosilicio promoveram aumento da espessura da epiderme
adaxial nas mudas do tipo filhote e rebento, enquanto na epiderme abaxial foi
constatado o aumento de sua espessura nos trés tipos de muda (Figura 2).
Observou-se que a dose estimada de 15,82 g dm™ de silicato foi a que induziu um
maior espessamento da epiderme adaxial nas mudas do tipo filhote (33,40 um) e
18,46 g dm™ nas do tipo rebento (33,59 um).

40

®Coroa §=0.0032x - 0.139x +32.021* R*=0.23
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10 | ——®Coroa  §=00049%> - 0.01x + 16.471* R2=0.67
------ NFilhote ¥ =-0.0112x% + 0.3749x + 15.969% R? = 0.98
5 | = = aRebento §=-0.0134x* + 0.506x + 15.04* R*=0.99

10 . = = ARebento  y= -0.0137x* + 0.5059x + 28.925* R*=0.89
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=
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Figura 2. Espessura da epiderme adaxial e abaxial de abacaxizeiro ‘Pérola’ em funcéao de
diferentes tipos de muda submetidos a doses de Agrosilicio aos 210 dias ap6s
o plantio. *Significativo em 5% de probabilidade pelo teste F.

Foi observado que os maiores espessamentos na face abaxial das
epidermes das mudas do tipo filhote e rebento, foram de 19,11 e 19,92 um nas
doses estimadas de 16,74 e 18,88 g dm™, respectivamente. Entretanto, maiores
quantidades de silicio disponiveis promoveram diminuicdo de seu espessamento

(Figura 2), o que pode indicar uma possivel saturagdo deste elemento no tecido.
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Ja nas mudas do tipo coroa, a dose de 30 g dm™ proporcionou uma espessura
estimada de 20,58 um (Figura 2).

Quanto ao aumento da espessura da cuticula, observa-se que cada tipo
de muda na face abaxial apresentou incrementos em diferentes doses (Figura 3).
Na face adaxial todas as mudas tiveram comportamento similar as doses de

Agrosilicio, com tendéncia a sua reducdo em doses superiores a 20 g dm”.

"
i
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Figura 3. Espessura da cuticula adaxial e abaxial de abacaxizeiro ‘Pérola’ em fungéo de
diferentes tipos de muda submetidos a doses de Agrosilicio aos 210 dias ap6s
o plantio. *Significativo em 5% de probabilidade pelo teste F.

As maiores meédias em relacdo ao espessamento da cuticula na face
adaxial das mudas dos tipos coroa, filhote e rebento foram de 13,25; 13,6 e 13,69
um nas doses estimadas de 5,11; 21,14 e 14,52 g dm™, respectivamente. Esses
resultados mostram o0 quanto esta estrutura e os tipos de muda respondem de
forma distinta ao fornecimento do Agrosilicio (Figura 3).

Na face abaxial da folha de mudas do tipo rebento, observa-se o maior
incremento na espessura dessa cuticula na dose de 17,41 g dm™ (10,45 pm). Para
as mudas do tipo filhote, o maior valor (9,96 um) foi obtido com a dose estimada
de 11,86 g dm™. Ja nas mudas do tipo coroa, a dose de 30 g dm™ proporcionou
uma espessura da cuticula abaxial estimada de 10,88 um (Figura 3).

O maior espessamento das epidermes e cuticulas em plantas tratadas
com silicio esta intimamente relacionado ao acumulo desse elemento nestes
tecidos (Kim et al., 2002). O transporte e a deposicdo de silicato em plantas
tendem a seguir o fluxo transpiratorio (Yoshida et al., 1962), o que facilita a
interacdo com componentes da parede das células epidérmicas (Kim et al., 2002).

O silicio se deposita especificamente na regido entre a cuticula e a parede celular,
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estabelecendo a formacdo de uma camada dupla de cuticula-silica (Yoshida et
al., 1962).

Os beneficios do espessamento tecidual, acarretado pela deposicédo de
silicio, podem culminar em resisténcia a diferentes tipos de estresse biodtico e
abidtico (Ma et al., 2004). Tem sido relatado o papel protetor do silicio na inibicdo
do desenvolvimento de fungos patogénicos em arroz, pepino, meldo e folhas de
uva (Bowen et al., 1992; Menzies et al., 1992; Seebold et al., 2001). Além disso, ja
é descrito o papel do silicio na indugéo de sintese de lignina. Gomes et al., (2008)
mostraram que plantas de batata adubadas com silicio aumentam o teor desse
composto. O aumento de lignina na planta torna as paredes celulares mais
resistentes ao ataque de enzimas hidroliticas, a difusdo de toxinas e estabelece
barreiras mecanicas contra insetos fit6fagos (Ride 1978; Starck 1997).

De acordo com Aquije et al., (2010), a cultivar de abacaxizeiro Vitéria, que
€ resistente ao fungo Fusarium guttiforme, apresenta lignificacdo das paredes
celulares, o que funciona como mecanismo de defesa, provavelmente relacionado
aos altos teores de compostos fendlicos ligados a constituicdo da parede celular.

Além dos fatores supracitados, 0 espessamento da epiderme, em
especial das cuticulas, pode favorecer uma resisténcia a perda de agua. O
acumulo de silicio na epiderme das células guarda dos estdmatos pode reduzir as
taxas transpiratorias das plantas, minimizando dessa forma os efeitos do estresse
hidrico (Ma et al., 2004) e tornando mais eficiente o uso da agua (Kim et al.,
2002).

A aplicacao de silicio também pode ser uma boa estratégia na protecao
contra altas temperaturas, a qual pode atuar na contencéo da perda de eletrolitos
(Agarie et al., 1998) e na estabilizacdo das membranas lipidicas (Ma et al., 2004).
Os processos fotossintéticos também podem ser otimizados pela adubacdo com
silicio. O acumulo deste elemento nas paredes celulares torna as folhas mais
eretas e, consequentemente, repercute no aumento do dossel fotossintético,
favorecendo dessa forma maior intercepc¢ao da luz (Savant et al., 1997; Kim et al.,
2002).

Nesse sentido, a descoberta dos efeitos de adubacdes sobre a espessura
de tecidos vegetais propicia novos direcionamentos em relagdo ao manejo das
culturas, seja proporcionando alternativas ao controle de enfermidades ou mesmo

promovendo incrementos agrondmicos.
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Conclusbdes

Os maiores incrementos biométricos sdo obtidos nas mudas do tipo
coroa, enquanto as mudas do tipo rebento, que tém suas folhas cortadas pela
metade, crescem menos.

A adubacdo com Agrosilicio proporciona reducdo na producdo de
compostos fendlicos de mudas dos tipos filhote e rebento. Ja& em mudas do tipo
coroa, o uso do silicato aumenta os teores de compostos fendlicos foliares.

A adubacdo com Agrosilicio exerce influéncia sobre as espessuras da

epiderme e cuticula abaxiais e adaxiais do abacaxizeiro ‘Pérola’.
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4.3. Crescimento e nutricdo de cultivares de abacaxizeiro submetidas a

calagem

Resumo - O Brasil é um pais com grandes possibilidades de aumento na
produtividade agricola, incluindo a cultura do abacaxizeiro, na qual a verificacdo
da necessidade de calagem é altamente recomendavel. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o crescimento e a nutricdo mineral de diferentes cultivares de
abacaxizeiro submetidas a calagem. O experimento sob condi¢des de campo foi
instalado no Municipio de Marataizes/ES. O delineamento experimental adotado
foi em blocos casualizados em esquema fatorial 3x3, sendo trés niveis de
calagem: 0; 1,23 e 2,12 toneladas por hectare, trés cultivares de abacaxizeiro
(‘Imperial’, ‘Vitéria’ e ‘Pérola’) com quatro repetigdes. Aos 450 dias apos o plantio
procedeu-se as analises biométricas na planta inteira e nutricionais na folha “D”.
Aos 540 dias procedeu-se a colheita dos frutos, os quais foram utilizados para
estimar a produtividade. A calagem proporciona ganhos biométricos para a cultura
do abacaxizeiro. A cultivar Vitoria responde muito bem a esta prética, seja por
meio das caracteristicas biométricas ou nutricionais. O abacaxizeiro ‘Pérola’
obteve a maior produtividade e os maiores teores foliares de nitrogénio,
manganés, cobre e boro, independente da calagem. O porte do abacaxizeiro

‘Imperial’ € 25% menor quando comparado com as demais cultivares.

Palavras-chave: Ananas comosus, calcario, ‘Imperial’, ‘Vitéria’, ‘Pérola’.
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Growth and nutrition of cultivars pineapple submitted to liming

Abstract - Brazil is a country with great possibilities increasing in agricultural
productivity, including the pineapple culture, which the verification of the need for
liming is highly recommended. The aim of this work was to evaluate the growth
and mineral nutrition of different cultivars of pineapple submitted to liming. The
experiment under field levels was installed in Marataizes/ES. Was adopted
experimental randomized blocks design 3 x 3 factorial, and three levels of liming:
0; 1.23 and 2.12 tons per hectare, three cultivars of pineapple ‘Imperial’, ‘Vitoria’
and ‘Pérola’, with four replications. At 450 days after plantation was carried
biometric analysis in the whole plant and nutritional analysis in “D” leaf. At 540
days, proceeded the fruit harvest, which were used to estimate productivity. Liming
provides biometric earnings for pineapple culture. The ‘Vitoria’ cultivar presents
good response to this practice, either by biometric or nutritional features. The
‘Pérola’ pineapple had obtained the highest productivity and the highest content
nitrogen, manganese, copper and boron of leaves, independent of liming. The

‘Imperial’ pineapple size is 25% smaller compared to the other cultivars.

Keywords: Ananas comosus, ‘Imperial’, ‘ Vitéria’, * Pérola’.

Introducéo

O abacaxizeiro ‘Pérola’ lidera o mercado brasileiro, detendo 80% da
producdo nacional, principalmente devido ao seu sabor exético e ao alto teor
nutricional do fruto (Matos e Reinhardt, 2009). Contudo, por apresentar alta
susceptibilidade a fusariose, vem-se buscando alternativas como o emprego de
variedades resistentes, tais como a ‘Imperial’ (Cabral e Matos, 2009) e ‘Vitoria’
(Ventura et al., 2009).

A fusariose € a principal doenc¢a da cultura no Brasil e é causada pelo
fungo Fusarium guttiforme, responsavel por perdas que variam entre 30 e 40%
nos frutos, além de prejuizos provocados em cerca de 20% das mudas (Ventura
et al., 2009). O surgimento de variedades de abacaxizeiro que apresentem
resisténcia a patégenos (‘Vitéria’, ‘Imperial’, ‘IAC Fantastico’ e ‘Ajuba’) e o0 manejo

adequado da adubacao podem ser considerados tecnologias de cultivo capazes
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de proporcionar aumento da produtividade (Cardoso et al., 2013), como também a
verificacdo da necessidade da calagem.

A produtividade na cultura do abacaxizeiro € uma questdo bastante
complexa. Isso se deve ao fato de estar relacionada com mdultiplos fatores,
destacando-se a cultivar e as condicbes ambientais. Segundo Coelho et al.,
(2007), esses dois fatores se tornam fundamentais, sendo necesséaria a
associacao de praticas culturais adequadas, as quais possibilitam o aumento das
perspectivas de sucesso da cultura.

A pratica da calagem é a mais utilizada para diminuir a acidez do solo. A
técnica de aplicar calcario tem a capacidade de aumentar o pH do solo, reduzir a
concentracdo de aluminio e manganés, propiciar o aumento da disponibilidade de
nutrientes, além de aumentar a atividade microbiana do solo, proporcionando o
crescimento das plantas com maior rapidez e aumentando o indice de
estabelecimento das mudas no campo (Roque et al., 2004; Silva et al., 2007).

E recomendavel que a incorporacdo do calcario seja feita antes do
plantio, além de n&o coincidir com o momento da adubacéo fosfatada, devendo
ser realizada de forma profunda e homogénea ao solo (Natale et al., 2014).
Porém, em situacdes que a cultura ja esteja implantada indica-se uma leve
incorporacao do calcario (Natale et al., 2012), método ainda pouco explorado por
pesquisas com espécies frutiferas.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e a
nutricdo mineral de diferentes cultivares de abacaxizeiro em funcédo da aplicacao

da calagem.

Material e Métodos

O experimento sob condi¢cdes de campo foi instalado em Marataizes/ES,
municipio tradicional no cultivo de abacaxizeiro. A propriedade encontra-se
localizada a cerca de 19 metros de altitude, 21° 02’ 36" de latitude e 40° 49’ 28”
de longitude.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados em
esquema fatorial 3x3, sendo trés niveis de calagem: 0; 1,23 e 2,12 toneladas
(calcério dolomitico, PRNT 80%) por hectare e trés cultivares de abacaxizeiro
(‘Imperial’, ‘Vitéria® e ‘Pérola’) com quatro repeticbes. As doses de calagem

empregadas correspondem a elevacéo da saturacdo de bases para 40 e 60%. A
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parcela foi formada por uma linha dupla com quatro metros de comprimento, em
um total de dez mudas por parcela, plantadas em espacamento de 0,90 x 0,40 x
0,40. A bordadura foi composta por duas fileiras duplas do abacaxizeiro ‘Pérola’.

A analise de solo da area experimental apresentou 0s seguintes teores:
areia = 630 g dm™, argila = 330 g dm™, silte = 40 g dm™, CE = 0,250 dS m?,
densidade particula = 2,59 g cm™, densidade solo = 1,38 g cm™, pH H,0 = 3,4, S-
So, =57 mg dm™, P = 19 mg dm™, K = 0,9 mmol, dm™, Ca = 2 mmol. dm™, Mg =
0,7 mmol, dm=, Al = 9,1 mmol, dm3, H+Al = 31,1 mmol, dm3, Na = 0,6 mmol,
dm3,C =9,3gdm3 MO =16,03 g dm™, CTC = 35,3 mmol. dm™, SB = 4,2 mmolc
dm™, ISNa = 2%, Fe = 58,8 mg dm™, Cu = 0,1 mg dm>, Zn = 0,33 mg dm™, Mn =
2,68 mg dm=, B = 0,3 mg dm™.

O plantio das diferentes variedades de abacaxizeiros foi realizado em
maio de 2014. As mudas do tipo rebento foram plantadas com aproximadamente
25 e 35 centimetros de altura e massa variando de 300 a 400 gramas. A
adubacéo de plantio foi feita com 500 kg ha™ de superfosfato simples. Aos 60 dias
apés o plantio, procedeu-se a calagem por cobertura, a qual teve sua dose
reduzida pela metade e incorporada a dez centimetros de profundidade. A
adubacédo de cobertura foi realizada aos 90, 180, 330 e 420 dias apos o plantio,
totalizando 1900 kg ha* do formulado 20-00-20, conforme o pacote tecnoldgico
empregado comumente pelos abacaxicultores da regiéo.

Os dados climatologicos registrados durante a realizagdo do experimento
foram fornecidos pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural — INCAPER, referente a unidade de coleta mais proxima (40 km)
— municipio de Presidente Kennedy/ES. As médias de temperatura diaria, maxima
e minima foram de 22,9; 28,3 e 19,5°C, respectivamente. As precipitaces médias
mensais em milimetros foram de 6,7 em maio, 78,0 em junho, 47,7 em julho, 27,8
em agosto, 17,0 em setembro, 34,5 em outubro, 50,7 em novembro, 60,5 em
dezembro e 0,0 em dezembro de 2014. No ano de 2015 choveu 51,0 em janeiro,
22,3 em fevereiro, 51,3 em marc¢o, 93,2 em maio, 103,4 em junho, 34,2 em julho,
20,4 em agosto, 11,8 em setembro, 23,5 em outubro e 108,7 em novembro,
somando 842,7 milimetros de chuva.

Aos 450 dias apo6s o plantio avaliou-se a altura das plantas, por meio de
régua graduada em milimetros (as mudas tiveram suas folhas agrupadas para

cima, sendo medidas da base até a extremidade da folha maior); o nimero de
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folhas, o qual foi obtido por meio da contagem de todas as folhas visiveis; a area
foliar, determinada com um medidor de bancada modelo LI-3100 LICOR (Lincoln,
NE, USA) e, por ultimo, com o auxilio de balanca de precisédo, foram avaliadas as
massas secas do caule, foliar e de raiz. A determinacdo da massa seca do
material vegetal foi realizada apds secagem em estufa a 60°C por 7 dias.

Posteriormente a secagem das amostras foliares, estas foram trituradas
em moinho tipo Wiley com peneira de 20 mesh e armazenadas em frascos
hermeticamente fechados para posterior determinacéo do estado nutricional.

As amostras de cada tratamento foram submetidas as analises quimicas
para determinacdo da composicdo mineral, no setor de nutricdo mineral de
plantas do Laboratorio de Fitotecnia da UENF. Para a determinacdo do teor de
nitrogénio, 100 mg de massa seca foi submetida a digestédo sulfurica baseada no
método Nessler (Jackson, 1965). Para os teores de fdsforo, potassio, célcio,
magnésio, enxofre, boro, cobre, zinco, ferro, manganés, molibdénio e niquel, 200
mg de massa seca foi submetida ao sistema de digestdo aberta com HNO™ e
H,O, (Peters, 2005), utilizando-se o plasma (ICPE-9000) da marca Shimadzu®.

Cerca de 540 dias apds o plantio procedeu-se a colheita dos frutos, os
quais juntamente com suas coroas, tiveram suas massas aferidas por meio de
balanca manual de gancho, cujos valores foram utilizados para estimar da
produtividade.

Os dados foram submetidos a andlises de variancia pelo teste F e as

médias ao teste de Tukey em 5% de probabilidade de erro.

Resultados e Discussao

Os fatores calagem e cultivares proporcionaram interacdes significativas
entre as variaveis nutricionais e biométricas analisadas: o numero de folhas e os
teores de nitrogénio, fosforo, potassio, manganés, boro e cobre (Tabela 1).

Observa-se que todas as variaveis biométricas analisadas foram
influenciadas de alguma forma pelos tratamentos, seja cada um de forma isolada
(altura, area foliar e massa seca foliar) ou mesmo pela interacdo Calagem x

Cultivares (numero de folhas) (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia para os teores na matéria seca de nitrogénio,
fosforo, potéssio, célcio, magnésio, enxofre, ferro, manganés, boro, zinco,
cobre, altura de planta, produtividade, numero de folhas, area foliar, massa
seca foliar e massa seca do caule de cultivares de abacaxizeiro, submetidas a
diferentes niveis de calagem, aos 450 dias apés o plantio em Marataizes/ES.

Causas de Valores de F
Variacdo Nitrogénio Fosforo Potéssio Célcio Magnésio  Enxofre
Calagem (CG) 5,313 1,774™ 8,927 1,041 0,249™ 6,146
Cultivar (CT) 35,398" 7,094 0,384"™ 2,032" 4,710 12,554"
CGxCT 4,063 3,211 4,082 1,784 0,633™ 2,841
Média (g kg) 17,603 0,902 19,262 1,282 1,165 1,395
CV (%) 9,61 16,15 16,33 21,84 25,40 12,03
Causas de Valores de F
Variagéo Ferro Manganés Boro Zinco Cobre
Calagem (CG) 0,504" 1,689™ 19,757 3,415™ 13,709”
Cultivar (CT) 0,416™ 62,6417 26,714 16,045" 67,146
CG xCT 0,440™ 5,115 4,565 0,611™ 3,707
Média 185,24 143,28 12,85 11,28 4,28
(mg kg™)
CV (%) 35,78 25,41 18,17 19,55 19,37
Valores de F
Causas de NGmero ) Massa Massa
Variagéo Altura  Produtividade de folhas Area foliar seca seca

foliar do caule
Calagem (CG) 16,579 42 152* 1,268™ 62,617 12,9879 9,269
Cultivar (CT) 117,260 251,35** 26,343°  4,0443 1,911 7,059

CGxCT 2,756 2,401 4577 2,751™ 1,534™ 1,124
Média 68,3 cm 4ltha® 36,1 5047 cm? 138,79 24,749
CV (%) 4,92 5,63 23,85 16,75 29,82 31,78

"® n&o significativo; *significativo em 5% de probabilidade e **significativo em 1% de probabilidade
pelo teste F.

Quanto a altura das plantas, observa-se que a cultivar Imperial mostrou-
se mais baixa (55,58 cm) em relacdo as demais, que ultrapassaram os 74 cm.
Apesar disso, as cultivares analisadas obtiveram areas foliares estatisticamente
iguais, além da ‘Imperial’ obter a maior massa seca do caule (28,9 g) (Tabela 2).
De acordo com Caetano et al., (2015), esta cultivar produz frutos com importantes
caracteristicas de qualidade, como o elevado teor de sélidos solluveis, o que a
torna interessante para mercados que apreciem tais atributos, mas também
produziu frutos pequenos quando comparado a outros genotipos resistentes a
fusariose.

Relacionando-se a produtividade estimada em massa de frutos por
hectare, observa-se que o0s maiores valores sdo oriundos do abacaxizeiro

‘Pérola’, ultrapassando as 52,2 toneladas, seguido pelo ‘Vitéria’ (38 toneladas). Ja
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o abacaxizeiro ‘Imperial’ obteve a menor produtividade com 32,9 toneladas, valor

atribuido pela menor massa dos frutos desta cultivar (Tabela 2).

Tabela 2. Produtividade, altura, area foliar e massa seca do caule de diferentes cultivares
de abacaxizeiro, aos 450 dias ap0s o plantio em Marataizes/ES.

Cultivar Produtiviqllade Altura Area foliar Massa seca
(kg ha™) (cm) (cm?) do caule (g)
Imperial 32969 ¢ 55,58 b 5386 a 28,91 a
Vitoria 38016 b 74,08 a 5360 a 25,91 ab
Pérola 52212 a 75,39 a 4397 a 19,52 b
CV (%) 5,31 5,19 19,24 25,21

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey em 5%.

A aplicacdo do calcério promoveu incremento na area foliar, na massa
seca do caule e no teor de enxofre de abacaxizeiros. Esta pratica incrementou,
também, independente da dose, a altura da planta (70,2 cm com a aplicacdo de
1,23 t ha™) e a massa seca foliar, que chegou a 169,43 g com a aplicacdo de 2,12
t ha™. A dose de 1,23 t ha™ promoveu aumento de oito toneladas do fruto por
hectare (Tabela 3).

Tabela 3. Altura, produtividade, area foliar, massa seca foliar, massa seca do caule e teor
de enxofre de abacaxizeiros submetidos a diferentes niveis de calagem no
municipio de Marataizes/ES.

Calagem Altura Produtividade Areafoliar Massa seca Massaseca Enxofre

(t ha™) (cm) (kg ha™) (cm?) foliar (g) do caule (g) (g kg?)
0 64,06 b 35783 b 3250,65 ¢ 89,40 b 16,05 b 1,27 b
1,23 70,20 a 43830 a 5414,67 b 157,30 a 25,58ab  1,42ab
2,12 70,79 a 43584 a 6478,19 a 169,43 a 32,71 a 1,48 a
CV (%) 4,64 5,95 14,26 29,89 38,36 10,77

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey em 5%.

Os ganhos biométricos e em produtividade proporcionados pela correcao
do pH do solo se devem a sua capacidade de disponibilizar maiores quantidades
de nutrientes as plantas, possibilitando o aumento dos ganhos financeiros por
parte dos agricultores e tornando-se, inclusive, um fator determinante para
viabilidade do processo produtivo.

Existem também relatos de beneficios da calagem para outras culturas,

como o caso da aceroleira. Oliveira et al., (2002), avaliando o efeito de doses de
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calcario de fruteiras em Latossolo Amarelo, verificaram que em aceroleiras, a
calagem promoveu efeitos na producdo de matéria seca do caule e da parte
aérea. Para a matéria seca do caule, a dose de 1,18 t ha™ de calcério dolomitico,
propiciou uma producdo méaxima de 35,96 g planta™. J4 em relacdo & matéria
seca da parte aérea, a dose maxima obtida foi de 1,12 t ha™* de calcario, que
correspondeu & méxima producéo de 56,7 g planta™.

De acordo com Souza et al., (2009), a aplicacdo de calcario tem a
capacidade de proporcionar incrementos no diametro do tronco, na altura e no
volume da copa na cultura da goiabeira. De acordo com os autores, a calagem
promove melhorias do ambiente radicular e do estado nutricional das plantas, e
em consequéncia, nas variaveis biométricas.

Independente da realizacdo da calagem, a cultivar Pérola obteve menores
nimeros de folhas. Em contrapartida, a aplicacdo da calagem (1,23 t ha™) foi
capaz de incrementar em 71,8% o numero de folhas do abacaxizeiro ‘Vitéria’,
evidenciando, assim, a importancia dos estudos desta pratica, principalmente
para os ganhos agrondmicos da referida cultivar, ja que as demais ndo tiveram

esses valores alterados (Tabela 4).

Tabela 4. Numero de folhas de cultivares de abacaxizeiro, submetidas a diferentes niveis
de calagem, aos 450 dias apdés o plantio em Marataizes/ES.

Calagem Numero de Folhas
(that) Imperial Vitoria Pérola
0 40,50 aA 29,25 bAB 27,00 aB
1,23 41,00 aA 50,25 aA 22,25 aB
2,12 42,75 aA 48,00 aA 24,50 aB
CV (%) 23,85

Médias seguidas por letras iguais mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey em 5%.

O abacaxizeiro ‘Pérola’ obteve os maiores teores foliares de nitrogénio,
independente da pratica da calagem (Tabela 5). Esses dados sugerem a
possibilidade de esta cultivar possuir alguma caracteristica genética capaz de
conferir uma maior absorcéo do referido nutriente. Por outro lado, a calagem nao
promoveu diferenciacdo dos teores de fosforo. Em relacdo ao potéssio, observa-
se que a aplicacdo de 2,12 t ha™ de calcario promoveu um teor de 16,8 g kg,

valor inferior em relacdo & aplicacdo de 1,23 t ha™, que gerou 23,6 g kg*. Este
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fato pode estar relacionado com a competicdo existente entre o potassio e 0s ions

de magnésio e calcio (Tabela 5).

Tabela 5. Teores de nitrogénio, fésforo e potadssio em folhas de cultivares de
abacaxizeiro, submetidas a diferentes niveis de calagem, aos 450 dias apos
o plantio em Marataizes/ES.

Nitrogénio (g kg%)

Calagem (t ha™)

Imperial Vitéria Pérola
0 15,47 aB 12,85 bB 20,75 aA
1,23 15,16 aB 18,33 aAB 21,36 aA
2,12 17,86 aB 15,48 abB 21,12 aA
CV (%) 9,61
Calagem Foésforo (g kg™)
(tha™) Imperial Vitéria Pérola
0 0,87 aAB 0,68 bB 0,98 aA
1,23 0,69 aB 1,06 aA 1,08 aA
2,12 0,76 aA 0,94 abA 1,02 aA
CV (%) 16,15
Calagem Potassio (g kg'®)
(tha™) Imperial Vitoria Pérola
0 19,01 aA 13,03 bA 19,17 abA
1,23 18,23 aA 23,38 aA 23,56 aA
2,12 18,48 aA 21,63 aA 16,81 bA
CV (%) 16,33

Médias seguidas por letras iguais mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey em 5%.

Para o abacaxizeiro ‘Vitoria’, a pratica da calagem proporcionou
incremento nos teores foliares de nitrogénio, fésforo e potassio, independente da
quantidade aplicada — mostrando a importancia desta prética para a nutricdo da
aludida cultivar. O contrario aconteceu com as cultivares Imperial e Pérola, que
nao tiveram o0s teores desses nutrientes significativamente alterados pela
aplicacéo do calcério (Tabela 5).

Oliveira et al., (2015) em estudo sobre os efeitos da adubacdo de
nitrogénio e potassio em abacaxizeiro ‘Imperial’, relatam que esta cultivar
demonstra baixa resposta em producdo quanto a adubacdo de potassio. Alegam
a ndo ocorréncia de aumento da massa do fruto em resposta a adicao deste
nutriente, em que pese os teores foliares de potassio terem crescido linearmente
com o aumento das doses de K;O. Por outro lado, Caetano et al., (2013)
estudando os efeitos da adubacdo potassica na qualidade de frutos do
abacaxizeiro ‘Vitéria’, relatam que os valores de AT e SST cresceram linearmente

em funcéo das doses de K,O.
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Veloso et al.,, (2001) avaliando o efeito da aplicacdo de doses de
nitrogénio e de potassio, na presenca e auséncia de calagem (0 e 1 t ha™*) em um
Latossolo Amarelo distréfico com cultivo do abacaxizeiro ‘Pérola’, verificaram que
a calagem ndo aumentou a produgdo e o teor de potassio nas folhas, contudo
elevou os teores de calcio e magnésio trocaveis no solo, contribuindo para o
acréscimo no tecido foliar da planta. Com a aplicacdo de 1 t ha™ de calcario
dolomitico, obtiveram-se teores foliares de 11,2 g kg™ de célcio e 2,6 g kg™ de
magnésio.

Rodrigues et al., (2013), inferiram que a nao realizacdo de calagem pode
ter contribuido para maior absorcdo de potassio em relacdo ao magnésio,
aumentado, com isto, os valores da relacdo potassio/magnésio. Quando o nivel
de célcio no solo é baixo, aplicacbes deste nutriente aumentam a absor¢cdo de
potassio, pelo fato de regular a estrutura e o funcionamento das membranas.

Apesar do abacaxizeiro ‘Pérola’ ser o mais aceito pelo mercado brasileiro
e apresentar caracteristicas de sabor, coloracédo e aroma muito atrativos, existe a
necessidade de diversificacdo do material vegetal, de modo que permita
conquistar novos mercados consumidores e minimizar os efeitos causados pelas
pragas/doencas que acometem a esta cultivar — solucdo que seria encontrada
com a utilizacdo de materiais vegetais com resisténcia comprovada.

O abacaxizeiro ‘Pérola’ se destaca pelo maior teor de zinco (Tabela 6), o
que pode estar relacionado a reserva contida nas mudas desta cultivar, ou

mesmo por maior capacidade de absorcao destes nutrientes.

Tabela 6. Teores de magnésio, enxofre e zinco de diferentes cultivares de abacaxizeiro,
aos 450 dias ap6és o plantio em Marataizes/ES.

. Magnésio Enxofre Zinco
Cultivar (g kg™) (g kg™ (mg kg™)
Imperial 1,04 b 1,50 a 8,76 b
Vitéria 1,33 a 1,17 b 10,47 b
Pérola 1,12 ab 1,50 a 14,60 a
CV (%) 20,29 13,30 22,98

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey em 5%.

Os maiores teores foliares de boro sdo encontrados na cultivar Pérola.
Entretanto, a realizacdo da calagem proporcionou aumento nos teores foliares de

todas as cultivares analisadas — 48,8% para a ‘Imperial’, 80,9% para a ‘Pérola’



64

aplicando-se 2,12 t ha’ e 79,9% para a ‘Vitéria’, com a aplicagdo de 1,23 t
(Tabela 7).

Tabela 7. Teor foliar de boro de cultivares de abacaxizeiro, submetidas a diferentes niveis
de calagem, aos 450 dias ap0s o plantio em Marataizes/ES.

Calagem Boro (mg kg™)
(tha™) Imperial Vitoria Pérola
0 9,93 bAB 7,15 bB 11,33 bA
1,23 9,49 bB 12,87 aB 18,31 aA
2,12 14,78 aB 11,26 aB 20,50 aA
CV (%) 18,17

Médias seguidas por letras iguais minlsculas nas colunas e mailusculas nas linhas, nao diferem
entre si, pelo teste de Tukey em 5%.

Os teores foliares de cobre das cultivares Vitoria e Pérola foram elevados
pela aplicacédo do calcario, independente da quantidade empregada, o que nao foi
observado com a cultivar Imperial. Independente da realizagédo da calagem, o
abacaxizeiro ‘Pérola’ obteve os maiores teores de manganés e cobre, quando
comparado com as demais cultivares (Tabela 8). Este abacaxizeiro se mostra
apto a se desenvolver e absorver nutrientes mesmo que em solos bastante
acidos, sugerindo a existéncia de algum mecanismo de adaptacao relacionado a

esta cultivar.

Tabela 8. Teores de manganés e cobre em folhas de cultivares de abacaxizeiro,
submetidas a diferentes niveis de calagem, aos 450 dias ap6s o plantio em
Marataizes/ES.

Calagem Manganés (mg kg™
(t ha™) Imperial Vitoria Pérola
0 88,65 aB 83,20 aB 293,00 aA
1,23 88,37 aB 77,10 aB 216,66 bA
2,12 118,37 aB 128,50 aB 195,66 bA
CV (%) 25,41
Calagem Cobre (mg kg™)
(that) Imperial Vitéria Pérola
0 2,55 aB 2,46 bB 4,67 bA
1,23 2,41 aC 4,71 aB 6,98 aA
2,12 2,89 aC 4,45 aB 7,38 aA
CV (%) 19,37

Médias seguidas por letras iguais minldsculas nas colunas e mailusculas nas linhas, nao diferem
entre si, pelo teste de Tukey em 5%.
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Vale salientar que a calagem exerce grande influéncia sobre a fertilidade
do solo, a nutricdo e a produtividade de frutiferas (Natale et al., 2012) tornando-se
uma prética de grande importancia econémica para a agricultura brasileira. Aular
e Natale (2013) avaliando os efeitos da nutricdo mineral na qualidade dos frutos
da goiabeira, da mangueira, da bananeira e do mamoeiro, relatam que
apresentam influéncia em relacdo a cor, aroma, forma, tamanho, aparéncia,
resisténcia a penetracdo, incidéncia de doencas, desordens fisiologicas,
caracteristicas fisico-quimicas e vida Gtil da pds-colheita dos frutos.

O melhoramento genético da cultura do abacaxizeiro busca a
identificacdo de acessos resistentes a fusariose, com folhas sem espinhos nos
bordos (‘Imperial’ e ‘Vitéria’), produgado precoce de rebentbes e teores de sdlidos
soluveis totais acima de 15°Brix, além de acidez moderada (Vieira et al., 2010). O
principal desafio desta linha de pesquisa € a missdo de reunir todas essas
caracteristicas, que sdo altamente importantes, em um fruto que seja amplamente
comercializado e aceito pelo mercado consumidor.

A concretizacdo desta estratégia, combinada com a ado¢do de praticas
culturais de baixo custo e alta eficiéncia, como € o caso da calagem, possibilitaria
maior lucratividade para o setor — fomentando o investimento, a expansado, o

retorno econdémico e o desenvolvimento das regides produtoras.

Conclusdes

A aplicacdo do calcario promove incrementos na altura, produtividade,
area foliar, massa seca foliar e massa seca do caule de abacaxizeiro;

A pratica da calagem promove incremento nos teores de nitrogénio,
fésforo, potassio, cobre e boro em plantas de abacaxizeiro ‘Vitéria’.

Independente da calagem, o abacaxizeiro ‘Pérola’ obteve a maior
produtividade e os maiores teores foliares de nitrogénio, manganés, cobre, boro e
o menor numero de folhas em comparagcdo com as cultivares Imperial e Vitéria.

O abacaxizeiro ‘Imperial’ apresenta altura 25% menor em comparagao

com as cultivares Vitoria e Pérola.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O abacaxizeiro (Ananas comosus (L.), Merril) é cultivado em varios estados
brasileiros, sendo que a cultivar Pérola lidera o mercado interno. Apesar de tolerar
moderada acidez do solo, tem-se como altamente indicada a verificacdo da
necessidade de calagem e adubacdo. Trata-se de uma planta exigente em tratos
culturais, que enfrenta problemas relacionados a pragas, doencas, nutricdo e
outros. O principal método de controle das enfermidades que acometem a cultura
é a aplicacdo de agrotoxicos, que podem causar danos ao ambiente, a quem 0s
aplica e os consome. Acredita-se que a utilizacdo de substancias capazes de
induzir resisténcia em vegetais e os estudos da nutricdo de cultivares resistentes
possam contribuir para um manejo mais ecoldgico da cultura, uma vez que podem
contribuir para a diminuicdo da necessidade de aplicacdo de agrotdxicos nas
lavouras, minimizando, assim, os maleficios causados por esta préatica. Para
tanto, foram realizados trés experimentos. No primeiro experimento investigou-se
os efeitos da aplicacdo de duas concentragbes de um analogo de
brassinosteroide (0,0 e 0,75 g dm™) no crescimento, na composicdo mineral e na
producdo de compostos fendlicos de trés tipos de muda de abacaxizeiro ‘Pérola’
(filhote, rebento e coroa). A aplicacdo do analogo de brassinosteroide tem pouca
influéncia no crescimento e na nutricdo das mudas de abacaxizeiro ‘Pérola’.
Porém, promove acréscimo de mais de 14% nos teores de compostos fendlicos
foliares. Observou-se ainda, que as mudas de abacaxizeiro ‘Pérola’ do tipo

rebento, que recebem corte de suas folhas, apresentam crescimento inferior
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quando comparado com outros tipos de muda de igual massa. Apesar disto, as
mudas do tipo rebento obtiveram os maiores teores foliares de célcio, magnésio e
manganés. No segundo experimento avaliou-se os efeitos da adubagdo com
Agrosilicio (0; 10; 20 e 30 g dm™) sobre os aspectos biométricos, estruturais e da
producdo de compostos fendlicos foliares em trés tipos de muda (coroa, filhote e
rebento) de abacaxizeiro ‘Pérola‘. Aos 210 dias apds o plantio das mudas, foi
retirada uma folha “D” de cada tratamento para avaliagao dos aspectos estruturais
foliares. Aos 330 dias ap6s o plantio avaliou-se a altura das plantas, o nimero de
folhas, a massa seca foliar e a produgdo dos compostos fendlicos na parte aérea.
Concluiu-se que os maiores incrementos biométricos sdo obtidos nas mudas do
tipo coroa, enquanto as mudas do tipo rebento, que tém suas folhas cortadas pela
metade, crescem menos. A adubacdo com Agrosilicio proporciona redugdo na
producdo de compostos fendlicos de mudas dos tipos filhote e rebento. J& nas
mudas do tipo coroa, a dose estimada de 16,37 g dm™ do silicato aumenta sua
producdo em 13,8%. A adubacdo de Agrosilicio promove aumento das
espessuras da epiderme e cuticulas abaxiais e adaxiais de mudas de
abacaxizeiro ‘Pérola’. No terceiro experimento avaliou-se o efeito da aplicacéo de
trés niveis de calagem: 0; 1,23 e 2,12 t ha’, sobre o crescimento e a nutricéo
mineral de diferentes cultivares de abacaxizeiro (‘Imperial’, ‘Vitéria’ e ‘Pérola’). O
experimento sob condi¢cdes de campo foi instalado em Marataizes/ES, municipio
tradicional no cultivo do fruto. Concluiu-se que a pratica da calagem proporciona
ganhos em altura, area foliar, massa seca foliar e massa seca do caule de
abacaxizeiros cultivados sob condicbes de campo. Os ganhos relacionados ao
numero de folhas da cultivar ‘Vitéria’ ultrapassam os 70% com a aplicagao de 1,23
ton de calcario. A calagem promove incremento nos teores de nitrogénio,
fésforo, potassio, cobre e boro em plantas de abacaxizeiro ‘Vitéria’. Independente
da calagem, o abacaxizeiro ‘Pérola’ obteve os maiores teores foliares de
nitrogénio, manganés, cobre, boro e o menor namero de folhas em comparacéo
com as cultivares Imperial e Vitéria. O abacaxizeiro ‘Imperial’ apresenta altura

25% menor em comparacdo com as cultivares Vitéria e Pérola.
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APENDICE A

Fotos dos experimentos realizados em casa de vegetacéao

Figura 1A — Experimentos instalados em casa de vegetacdo equipada com sistema de

gotejamento da unidade de apoio a pesquisa da UENF.
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Figura 2A - Conjunto motobomba de irrigacdo automatica com temporizador
integrado.
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Figura 3A — Preparo das amostras foliares para as analises anatémicas.
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- -~ ~

o das amostras foliares para as analises biométricas.

Ei‘gura' 5A :I'?ealizagéo de analises no medidor de area foliar da unidade de apoio
a pesquisa da UENF.
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APENDICE B

Fotos do experimento realizado em Marataizes/ES.
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Figura 2B - Fruto de abécaxizeiro ‘Vitéria’ da area experimental em
Marataizes/ES.
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Figura 3B - Fruto de abacaxizeiro
Marataizes/ES.
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Figura 4B — Realizacdo das andlises biométricas na éarea experimental em
Marataizes/ES.



