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RESUMO

BARBOSA, Mariana Fernandes; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; Agosto de 2023; Boro em mudas do abacaxizeiro ‘Pérola’; Orientadora:
D.Sc. Marta Simone Mendonca Freitas.

Cultivado em cerca de 70 paises, 0 abacaxizeiro (Ananas comosus (L.) Merril), € uma
frutifera encontrada em regides de clima tropical e subtropical. A cultivar ‘Pérola’ é a
mais produzida e apreciada no Brasil. O boro é um micronutriente que atua na
formacdo da parede celular e membranas, auxiliando em suas estruturas e
funcionamento, entretanto as espécies de plantas diferem nas necessidades de boro.
O estudo objetivou avaliar o crescimento das mudas de abacaxizeiro ‘Pérola’ em
funcéo das doses de boro. O delineamento experimental foi em blocos casualizados
(DBC), sendo sete concentracdes de boro (0; 6,25; 12,50; 25; 50; 100 e 150 pmol L-
1), aplicados via solucdo nutritiva descrita por Hoagland e Arnon (1950), modificado
por Ramos (2006), com cinco repeticdes e duas mudas por unidade experimental. As
mudas foram coletadas apés 134 dias da aplicacao dos tratamentos e foram avaliados
0 crescimento da parte aérea e de raizes e teores de nutrientes na parte aérea. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia e regressao, a 5% de significancia.
O intervalo de doses de boro estudado provocou decréscimos lineares de 30, 28 e
25% na area foliar, massa fresca e seca da parte aérea do abacaxizeiro ‘Pérola’,
respectivamente. Para as variaveis diametro total, volume total, massa fresca e seca
de raiz, os decréscimos foram de 35, 40, 39 e 34%, com 0 aumento da concentracao
de boro na solugcdo nutritiva, respectivamente. No periodo avaliado, os teores de
macronutrientes ndo foram influenciados significativamente em fungéo das diferentes
doses de boro. O teor de boro foi 136% maior, na concentracéo de 150 umol Lt em
relacdo ao tratamento sem boro. Dessa forma, para o abacaxizeiro ‘Pérola’, cultivado
em solucéo nutritiva, 0 aumento na concentragéo de boro proporcionou decréscimos

no crescimento das mudas.

Palavras-chave: Micronutriente; Toxidez; Solugdo nutritiva; Ananas comosus (L.)
Merril



ABSTRACT

BARBOSA, Mariana Fernandes; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; August 2023; Boron in ‘Pérola’ pineapple seedlings; Advisor: D.Sc.
Marta Simone Mendonca Freitas.

Cultivated in around 70 countries, the pineapple (Ananas comosus (L.) Merrill) is a fruit
tree found in regions with a tropical and subtropical climate. The ‘Pérola’ cultivar is the
most produced and appreciated in Brazil. Boron is a micronutrient that acts in the
formation of the cell wall and membranes, helping in their structures and functioning,
however plant species differ in their boron needs. The study aimed to evaluate the
growth of ‘Pérola’ pineapple seedlings as a function of boron doses. The experimental
design was in randomized blocks (DBC), with seven concentrations of boron (0; 6.25;
12.50; 25; 50; 100 and 150 pmol L-1), applied via nutrient solution described by
Hoagland and Arnon (1950), modified by Ramos (2006), with five replications and two
seedlings per experimental unit. The seedlings were collected after 134 days of
application of the treatments and the growth of the aerial part and roots and nutrient
content in the aerial part were evaluated. The results were subjected to analysis of
variance and regression, at 5% significance. The range of boron doses studied caused
linear decreases of 30, 28 and 25% in leaf area, fresh and dry mass of the aerial part
of the ‘Pérola’ pineapple, respectively. For the variables total diameter, total volume,
fresh and dry root mass, the decreases were 35, 40, 39 and 34%, with the increase in
boron concentration in the nutrient solution, respectively. During the period evaluated,
macronutrient levels were not significantly influenced due to the different doses of
boron. The boron content was 136% higher, at a concentration of 150 umol L-1,
compared to the treatment without boron. Thus, for the ‘Pérola’ pineapple, grown in
nutrient solution, the increase in boron concentration led to decreases in seedling
growth.

Keywords: Micronutrient; Toxicity; Nutrient solution; Ananas comosus (L.) Merril

Vi



1. INTRODUCAO

Cultivado em cerca de 70 paises, o abacaxizeiro (Ananas comosus (L.) Merril
é uma planta pertencente a familia Bromeliaceae. E uma frutifera encontrada em
regides de clima tropical e subtropical, sendo considerada originaria do Brasil
(Noronha et al., 2016; Pacheco et al., 2022). O pais ocupa a quarta posicdo em relacéo
a producao global da fruta, sendo que em 2021 chegou a produzir cerca de 2,4 milhdes
de toneladas de abacaxi (Lopes, 2023; FAO, 2023).

No mercado brasileiro, a producdo da infrutescéncia fica atras apenas da
laranja e da banana. E cultivada em quase todos os estados, sendo que os maiores
produtores séo os estados do Paré e Paraiba. Na regido sudeste, o Rio de Janeiro é
0 segundo maior produtor e, nacionalmente, € quarto maior (Lopes, 2023). As
cultivares de abacaxizeiro mais conhecidas do mundo séo classificadas em cinco
grupos, sendo que as variedades ‘Smooth Cayenne’ e a ‘Pérola’ sdo as que possuem
mais destaque nos cultivos comerciais brasileiros, sendo responsaveis por mais de
85% da producéo total de abacaxi no pais (Ponciano et al., 2006; Brito et al., 2019;
Teixeira, 2020).

A cultivar ‘Pérola’, também conhecida como Pernambuco, é amplamente
cultivada no Brasil. Quando maduro, a fruta apresenta casca amarelada, polpa branca
e suculenta, altos teores de acucares, reduzida acidez e excelente sabor, tornando
agradavel ao paladar brasileiro (Brito et al., 2019; Teixeira, 2020).

As plantas requerem macro e micronutrientes para que tenham um crescimento
e desenvolvimento de maneira satisfatdria. O boro € um micronutriente essencial para
a nutricdo das plantas, tendo um papel fundamental no metabolismo vegetal, pois esta
envolvido na parede celular e membrana, atuando em suas estruturas e no
funcionamento, bem como no transporte de ions, hormdnios e metabdlitos, além de
desempenhar um papel importante no periodo reprodutivo da planta, desde a
germinacdo do pdlen, formacdo do tubo polinico, producdo de flores, frutos e
sementes (Tomicioli et al., 2021). No entanto, o limiar entre deficiéncia e toxidez do
boro é estreito, sendo que o fornecimento inadequado desse micronutriente leva a um
efeito negativo na produtividade das plantas (Li et al., 2018; Brdar- Jokanovi¢, 2020).
Em relacéo a exigéncia de boro, as espécies de plantas possuem divergéncias, ou
seja, o boro disponivel no solo que é deficiente para uma cultura pode ser excessivo

para outra cultura.



No Brasil o problema maior é a deficiéncia de boro, pois os solos brasileiros séo
deficientes desse micronutriente, nesse sentido a maioria dos estudos de boro na
cultura do abacaxizeiro, mesmo sendo uma espécie que possui adaptacdes em
ambientes sob estresses, estdo relacionados a deficiéncia, como os trabalhos de
Siebeneichler (2002), Siebeneichler et al. (2008a) com cultivar ‘Pérola’, Ramos et al.
(2011) com a cultivar BRS Imperial e Cunha et al. (2019) com a cultivar ‘Vitoria’.
Entretanto o uso excessivo de boro nas adubacdes pode tornar-se toxico razéo pela
gual é necessario conhecer os teores adequados de boro na planta, para se fazer uma
recomendagao correta para cada cultura. No abacaxizeiro ndo foram encontrados

trabalhos de sintomas de toxidez em mudas ou plantas adultas.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar o efeito do boro em mudas de abacaxizeiro ‘Pérola’.

2.2. Objetivos especificos

e Descrever os sintomas de deficiéncia e toxidez de boro nas mudas de
abacaxizeiro ‘Pérola’;

e Determinar o efeito do boro no crescimento da parte aérea e do sistema
radicular de mudas de abacaxizeiro ‘Pérola’;

e Determinar os teores de macronutrientes e boro das mudas de abacaxizeiro

‘Pérola’ em funcio das doses de boro.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Cultura do abacaxizeiro

O abacaxizeiro [Ananas comosus (L.) Merril] € uma planta monocotiledonia,
herbacea, perene, pertencente a familia Bromeliaceae. E encontrada nas regies de
clima tropical e subtropical, sendo originaria da América do Sul e descrita como uma
espécie proveniente do Brasil. O fruto é conhecido como abacaxi ou ananas, palavras
oriundas do tupi-guarani, significando “fruto que cheira” (Noronha et al., 2016;
Pacheco et al., 2022).

Os abacaxizeiros estdo distribuidos nos géneros Ananas e Pseudananas
(Bromeliaceae), sendo o Ananas o principal género, visto que a espécie Ananas
comosus € a mais importante na economia, incluindo todas a cultivares (Almeida,
2019). O cultivo do abacaxi é realizado em quase todos os estados, sendo a cultivar
‘Pérola’ a mais produzida pelo Brasil (Pacheco et al., 2022).

O ciclo da cultura do abacaxi dura cerca de 12 a 30 meses, dividindo-se em
trés fases: vegetativa, reprodutiva e propagativa. A primeira fase é a vegetativa,
durando do plantio até o dia da inducéo floral da planta, tempo esse que varia de 5 a
12 meses. Em seguida, tem-se a fase reprodutiva, a qual ocorre a formacéo do fruto,
com duracdo de 5 a 6 meses. Por fim, tem-se a fase propagativa, onde ocorre a
producdo de mudas. Essa etapa tem a duracao de 4 a 10 meses, produzindo mudas
do tipo filhote e 2 a 6 meses para mudas do tipo rebentédo (Silva et al., 2004; Gurgel,
2017).

O abacaxizeiro adulto apresenta porte baixo, podendo variar de 1,00 a 1,20
metros de altura e 0,80 a 1,50 metros de didametro. Suas folhas sdo revestidas por
uma camada de cuticula e tricomas, estando dispostas em espiral ao redor do caule,
apresentando formato de calha. O sistema radicular é do tipo fasciculado, sendo
superficial e fibroso, podendo alcangar 0 a 30 centimetros de profundidade (Almeida,
2019).

A fruta ou infrutescéncia (sorose) € caracterizada por um aglomerado de
gomos (ou frutilhos) arranjados em espiral ao redor do eixo central, sendo originados
por partenocarpia. Apresenta coroa de folhas no topo e pode assumir variadas formas

como conica, cilindrica e arredondada. Sua polpa é de coloragéo branca, amarela ou



laranja-avermelhada, sendo carnosa e possuindo um sabor bastante agradavel
(Noronha et al., 2016; Gurgel, 2017; Assis, 2018; Almeida, 2019).

3.1.1. Metabolismo do abacaxizeiro

O abacaxizeiro é uma planta inserida no grupo do metabolismo acido das
crassulaceas (CAM ou MAC), proporcionando uma melhor adaptagdo a ambientes
guentes e aridos, alta radiacdo solar, temperatura do ar elevada, alta salinidade e
baixa pluviosidade. As plantas que possuem este tipo de metabolismo, geralmente,
apresentam caracteristicas que reduzem a perda de agua, como cuticula espessa,
grandes vacuolos e estdbmatos com aberturas pequenas (Almeida, 2019).

Embora seu principal metabolismo seja do tipo CAM, o abacaxizeiro pode
apresentar metabolismo C3 em condicBes favoraveis ao seu desenvolvimento.
Quando a planta se encontra em ambientes com temperaturas reduzidas, menor
radiacdo solar e boa disponibilidade de &gua ela se comporta como C3. Nesse
contexto, o abacaxizeiro caracteriza-se como CAM facultativa, alterando seu
metabolismo para o tipo C3 em condi¢cfes ambientais ausentes de estresses abioticos,
ou para o tipo CAM, quando em condi¢bes adversas (Gurgel, 2017; Assis, 2018;
Almeida, 2019).

3.1.2. Cultivar ‘Pérola’

A cultivar ‘Pérola’, também conhecida como Pernambuco, é cultivada
amplamente no Brasil. E uma planta de porte médio e que possui crescimento ereto,
apresentando folhas longas (cerca de 65 cm de comprimento) com espinhos nas
bordas e pedunculo longo (em torno de 30 cm). Pode produzir cerca de 8 a 15 filhotes
presos ao pedunculo, préximos da base do fruto, o qual possui forma cénica (pesando
em torno de 1,0 a 1,5 kg) e uma grande coroa em seu topo. Além disso, apresenta
casca amarelada (quando maduro), polpa branca e suculenta, alto teor de agucares,
reduzida acidez e excelente sabor, o que a torna agradavel ao paladar brasileiro,

sendo a cultivar mais consumida e responséavel por mais de 80% da producao no pais.



E uma cultivar suscetivel & fusariose e & cochonilha, embora menos do que a ‘Smooth
Cayenne’ (Cabral, 1999; Ponciano et al., 2006; Matos et al., 2006; Brito et al., 2019;
Teixeira, 2020; Lopes, 2023).

3.1.3. Importancia econdmica e usos

O abacaxi € muito valorizado por seu sabor, suculéncia e aroma,
principalmente nas regides produtoras e nos paises importadores, possuindo um bom
equilibrio entre acidez e docura. Existem diversas variedades de abacaxi com
diferentes tamanhos, formas, cores e sabores (Ali et al., 2020; Pacheco et al., 2022).
Normalmente a fruta € consumida in natura ou na forma de doces, sorvetes, picolés,
refrescos e sucos, enlatados, em calda, cristalizada e liofilizada. Além disso, pode ser
empregada na fabricacdo de cremes, balas, bolos, xaropes, licores, vinhos, vinagre e
aguardente, podendo ser aplicada como matéria-prima para producao de ragdo animal
e extracao de &lcool (Crestanil, 2010; Alexandre et al., 2015; Pacheco et al., 2022).

As espécies da familia Bromeliaceae apresentam um alto potencial de
obtencéo de biocompostos, tais como enzimas proteoliticas e metabdlitos secundarios
de acdo antioxidante, que sdo de interesse para as industrias farmacéuticas e
alimenticias. Apresenta um alto valor nutritivo, sendo uma fonte de vitaminas (A, C e
do complexo B), acucares sollveis e de minerais como fésforo, magnésio, potassio,
sédio, cobre, calcio, iodo, ferro e manganés. Além disso, 0 abacaxi contém grandes
concentracbes de Bromelina, uma enzima proteolitica agregada ao tratamento de
distarbios digestivos e a hidrélise de proteinas, auxiliando na digestédo (Franca-Santos
et al., 2009; Chaves et al., 2015; Vieira et al., 2020; Pacheco et al., 2022).

A bromelina é bastante utilizada na producdo de medicamentos por ter acdo
diurética, depurativa e anti-inflamatéria. Além disso, pode ser utilizada no
amaciamento de carnes, clarificacdo de cervejas, fabricacdo de queijos, na industria
téxtil, tratamento do couro, tratamento da la e seda, feridas e inflamacdes, entre outros
(Franca-Santos et al., 2009; Sobrinho, 2014; Vieira et al., 2020; Pacheco et al., 2022).



3.2. Boro

As plantas requerem macro e micronutrientes essenciais para que tenham um
crescimento e desenvolvimento de maneira satisfatoria. Entretanto, quando o
fornecimento de um nutriente é inadequado, o crescimento das plantas é afetado,
resultando em perdas na produtividade e, consequentemente, baixa qualidade do
produto colhido (Brdar-Jokanovi'c, 2020).

O boro (B) € um elemento quimico que pertence ao grupo 13 na tabela
periodica. Apresenta propriedades metalicas e ndo metalicas, com capacidade de
produzir &cidos e bases. Além disso, € a molécula ndo ionizada de maior mobilidade
no solo, se encontrando na faixa de pH de 4 a 8. E um micronutriente essencial para
a nutricdo das plantas, sendo absorvido por elas via sistema radicular, principalmente
na forma de acido bodrico. Esse elemento pode ser absorvido por diferentes
mecanismos, podendo ocorrer por difusdo passiva has células através da bicamada
fosfolipidica, quando em presenca de alta disponibilidade de B, e na forma ativa
através de transportadores especificos, quando em baixa disponibilidade de B
(Tanaka e Fujiwara, 2008; Junior, 2018; Brdar-Jokanovi'c, 2020).

Esse elemento possui um papel importante no metabolismo vegetal, estando
envolvido na parede celular, garantindo uma melhor organizacéo da lamela média e
substancias cimentantes como pectina, hemicelulose e precursores da lignina.
Também atua na estruturacdo da membrana plasmatica, bem como translocac¢éo de
fotoassimilados, ions, horménios e metabdlitos. Desempenha um importante papel no
periodo reprodutivo da planta, desde a germinacdo do pdlen, formacdo do tubo
polinico, producéo de flores, frutos e sementes (Tomicioli et al., 2021).

No entanto, o limiar entre deficiéncia e toxidez do boro é estreito, sendo que
o fornecimento inadequado desse micronutriente leva a um efeito negativo na
produtividade das plantas. Em relacdo a exigéncia de boro, as espécies de plantas
possuem divergéncias, ou seja, 0 boro disponivel no solo que é deficiente para uma
cultura pode ser excessivo para outra. A adubacao pode solucionar o problema em
relacéo a deficiéncia, enquanto a toxidez do boro no solo pode ser melhorada usando
varios procedimentos, porém sdo caros e levam tempo, apresentando muitas
vezesefeitos temporarios (Li et al., 2018; Brdar-Jokanovi'c, 2020). No Brasil o
problema maior é a deficiéncia de boro, pois 0s solos brasileiros séo deficientes desse

micronutriente.



Os sintomas provenientes da deficiéncia de boro estao relacionados as lesdes
ou morte das gemas e do meristema apical, enrugamento foliar e aparecimento de
pontos amarelados nas folhas mais novas, deformacédo do fruto, caules e peciolos
quebradicos, baixa formacdo e deformacdo das raizes laterais (Malavolta, 2006;
Siebeneichler et al., 2008b; Boaretto et al., 2011). A falta desse nutriente afeta no
funcionamento da enzima H* - ATPase no sistema radicular, resultando em danos na
formacdo e composicdo da membrana plasmatica. Consequentemente, afeta os
processos de absorcao de agua e nutrientes, no crescimento e no desenvolvimento
vegetal (Ferreira, 2014; Seth e Aery, 2017).

A mobilidade do boro ocorre por meio da ligacao deste elemento a compostos
gue possui a configuracao cis-diol. Estes compostos séo os itbis (alcoois de acucar),
tais como sorbitol, manitol e dulcitol, sendo formados durante o processo
fotossintético. Sao transportados pelo floema em plantas superiores, podendo ser
utilizados na osmorregulacéo e na nutricdo heterotrofica. A mobilidade do boro nas
plantas é dada como imovel ou pouco movel no floema das plantas, sendo que sua
mobilidade esta de acordo com o metabolismo de cada espécie (Madore e Lucas,
1995; Furlani, 2004, Siebeneichler et al., 2005).

O abacaxizeiro é capaz de sintetizar manitol e sorbitol, sendo que de acordo
com Siebeneichler et al. (2005), que trabalharam com mudas da cultivar ‘Pérola’ em
solucéo nutritiva para confirmar a mobilidade do boro em abacaxizeiro, os autores
observaram que o teor de boro acompanhou a variacdo da massa seca das plantas.
O boro contido nas folhas mais novas proveio das folhas maduras, cujo teor diminuiu
significativamente, sugerindo a mobilidade desse micronutriente no abacaxizeiro.

O boro, quando deficiente nas plantas em que ndo h& remobilizacdo do
elemento, resulta em sintomas de deficiéncia nas regibes mais novas da planta.
Bergmann (1986) estudando adubacdo com boro em plantas de girassol demostrou
que € uma planta que apresenta alta demanda de boro, pois o cultivo sem o
micronutriente resultou em formacdo de folhas novas deformadas e morte do
meristema apical. Por outro lado, em plantas que fazem o transporte de itdis no
floema, ou seja, que possuem uma mobilidade, os sintomas de deficiéncia se
encontram nas partes mais velhas da planta. Apenas em casos extremos esses
sintomas se manifestam nas partes mais jovens (Siebeneichler et al., 2005).

E provavel que o transporte do boro pelo floema seja possivel em

abacaxizeiros através dos complexos manitol-B-manitol e/ou sorbitol-B-sorbitol, ja que



essas plantas possuem a capacidade de sintetizar sorbitol e manitol. A formacéo de
novas folhas, redu¢fes do conteudo e teor de boro em folhas maduras, elevacéo do
conteudo nas folhas mais novas e a auséncia dos sintomas de escassez do boro em
plantas mantidas em solugcéo nutritiva sem a presenca desse elemento, mostram que
esse micronutriente possa apresentar mobilidade em abacaxizeiros da variedade
‘Pérola’ (Brown e Shelp, 1997; Siebeneichler et al., 2005).

Os sintomas provenientes pelo excesso de boro variam entre as culturas.
Geralmente, comecam a partir das margens de folhas maduras, ficando cloréticas
(folhas amareladas e/ou com manchas) e podendo sofrer necrose. Em espécies onde
o boro € imdvel, os sintomas aparecem entre as nervuras laterais em dire¢céo a nervura
central. Em dicotiledbnias, a toxidez se reflete ao redor das margens das folhas,
enquanto nas gramineas o efeito se desenvolve na ponta das folhas com
aparecimento de manchas escuras. I1sso ocorre pelo fato de que o boro € transportado
em fungéo da taxa transpiratéria da folha, acumulando-se no final deste fluxo (Yau et
al., 1995; Terra et al., 2007; Princi et al., 2016; Junior, 2018).

Uma caracteristica primaria que se pode observar da toxicidade de boro é a
inibicdo do crescimento das raizes, juntamente com a reducéo do peso seco da planta
como observado em culturas, tais como tomate (Cervilha et al., 2009) e trigo (Turan
et al., 2009), que houve um decréscimo no crescimento radicular. No estudo de Liu et
al (2000), o excesso de boro resultou na divisdo celular anormal no meristema

radicular da fava.

3.3. Boro em plantas de abacaxizeiro

A maioria dos trabalhos com abacaxizeiro e boro estdo relacionados a
deficiéncia, como os trabalhos de Siebeneichler (2002), Siebeneichler et al. (2008a)
com a cultivar ‘Pérola’, Ramos et al. (2011) com a cultivar BRS Imperial e Cunha et al.
(2019) com a cultivar ‘Vitéria’. Esses autores relatam que a deficiéncia de boro no
abacaxizeiro contribui na deterioragcéo do sistema vascular, tendo como consequéncia
a morte do meristema apical. As folhas ficam mais espessas, com aspecto coriaceo e
as folhas mais novas podem ser retorcidas. A forma e o tamanho da infrutescéncia
também sdo afetados, resultando em rachaduras na superficie externa e tendo a

presenca de tecidos corticosos entre os frutilhos. No final do ciclo, de acordo com o
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estudo de Siebeneichler et al. (2008a), os frutos atrofiados e com secrecao de goma
entre os frutilhos apresentaram grande infestacao de cochonilhas e, provavelmente,
doencas secundarias devido a presenca dessas rachaduras.

Outro estudo relacionado com a qualidade do fruto é o de Wei et al. (2018),
que estudaram doses de boro (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 mg/kg) na qualidade do
abacaxizeiro ‘Comte de Paris’ e observaram que houve efeito positivo da aplicagao do
boro na qualidade do abacaxi, resultando na melhoria da massa do fruto, nos teores
de solidos solaveis (SS), na relacdo SS/acidez, no teor de vitamina C e do aroma
volatil.

Foi observado no estudo de Malézieux et al. (2003) a auséncia de tricomas
nos frutos jovens de abacaxizeiro sob condi¢cao de deficiéncia de boro, o que resultou
em frutos menores, com aparéncia lisa e brilhante, presenca de rachaduras entre os
frutilhos e formacéao de tecidos corticosos. Souza (1999) observou que a formacao de
frutos menores e esféricos, com coroas mdultiplas e, com base nas condi¢cdes
experimentais, pode-se inferir que a deficiéncia de boro contribuiu na formacéo de
frutos ausentes de coroa.

Ramos et al. (2009) estudaram a caracterizagdo dos sintomas visuais de
deficiéncias de macronutrientes e de boro na cultivar Imperial em solucao nutritiva, e
observaram aos 12 meses apos o plantio que a deficiéncia de boro resultou em frutos
com coroa deformada, formacédo de excrescéncia corticosa e rachaduras entre os
frutilhos, sendo os mesmos sintomas observados nos estudos anteriores. E provavel
gue o surgimento desses sintomas em frutos do primeiro ciclo esteja relacionado com
a inducéo de deficiéncia desse micronutriente em plantas bastante jovens. Esse efeito
na morfologia dos frutos esté ligado a acdo do boro na estruturacao da parede celular
e na funcionalidade da membrana plasmatica.

Sintomas similares também foram observados na cultivar Jupi no estudo de
Ramos et al. (2014) quanto a caraterizagcdo de sintomas de deficiéncia de boro, e
caracteristicas fisicas e na qualidade do fruto. Foram utilizados oito tratamentos
(Completo, - N, - P, -K, - Ca, - Mg, - S e - B) e foi observado que a deficiéncia do boro
resultou em efeitos negativos nas caracteristicas morfoldégicas dos frutos como
reducdo das massas, comprimento, diametro e do pedunculo dos frutos.

E importante observar que as deficiéncias de elementos minerais afetam o
desenvolvimento das plantas, alterando no crescimento e na qualidade dos frutos. No

entanto, € importante ressaltar o limiar estreito existente entre deficiéncia e toxidez do
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boro para a maioria das plantas. No abacaxizeiro ndo foram encontrados estudos com

sintomas de toxidez em mudas ou plantas adultas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacao da area de estudo

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo na Unidade de Apoio a
Pesquisa, da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, na cidade de
Campos dos Goytacazes (21°45'S e 41°17'W, 11 metros de altitude). Durante a
conducdo do experimento foram registradas as temperaturas médias no interior da
casa de vegetacado com uso de registrador HOBO® pro v2 data logger, sendo elas:
méaxima de 33°C e minima de 22°C, com umidade relativa do ar de 80%.

4.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), com
a cultivar ‘Pérola’ e sete doses de boro (0; 6,25; 12,50; 25; 50; 100 e 150 pmol L),
aplicados via solucdo nutritiva de Hoagland e Arnon (1950) modificada por Ramos
(2006). Cada tratamento consistiu em cinco repeticdes e duas mudas por unidade

experimental, totalizando 70 mudas.

4.3. Preparacdo das mudas e condi¢des do experimento

Para a conducédo experimental, foram utilizadas mudas micropropagadas da
cultivar de abacaxi ‘Pérola’, oriundas da empresa Clona — Gen Comércio de Mudas
de Plantas Ltda., Joinville (SC). Antes do inicio dos tratamentos, as mudas passaram
por um periodo de aclimatacéo, inicialmente em solucéo de 50% de forca e, mais
tarde, aumentou-se a solugéo para 100%.

As mudas foram acomodadas em recipientes plasticos com capacidade para
volume de dois litros. Cada recipiente foi envolvido por papel aluminio, para evitar a
incidéncia de luminosidade na solucéo a fim de conter a proliferacdo de algas, bem

como altas temperaturas da solu¢do. As mudas foram fixadas em orificios de uma
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chapa de isopor, também envolvido por papel aluminio, e acopladas aos recipientes
com solucdo de cultivo. A solucdo foi continuamente arejada com o auxilio de uma
bomba para arejamento de aquario.

Em ambos os estudos foram utilizados o sistema de cultivo hidropénico DFT
com solugao nutritiva formulada por Hoagland e Arnon (1950) com modificagdes de
Ramos (2006), composta por concentracdes em mg L1: N = 115,5; P = 7,74; K =
156,40; S = 32,00; Ca =80,00; Mg = 24,30; Cl =1,77; B=0,27; Mo =0,06; Zn=0,13;
Cu=0,03; Mn=0,55 e Fe = 2,23. A solucao nutritiva e os tratamentos aplicados foram
trocados semanalmente e o pH ajustado a 5,6 — 5,8 (+0,1) quando necessario, por
meio de uma solugéo de HCI ou NaOH (1 M).

4.4. Variaveis analisadas

4.4.1. Andlises biométricas

As andlises biométricas foram realizadas antes da implantacdo do
experimento a fim de se obter maior homogeneidade quanto aos seus tamanhos, no
gual foram avaliadas as seguintes variaveis: comprimento da parte aérea (cm), massa
fresca (g), diametro do coleto (mm), numero de folhas e comprimento da raiz (cm),
através de balanca analitica, régua graduada e paquimetro.

As mudas foram avaliadas até atingirem um tamanho de cerca de 30 cm de
comprimento, tamanho esse que o produtor leva para o campo para a realizacao do
plantio. As mudas foram coletadas apos 134 dias da aplicacdo dos tratamentos e
foram avaliados na parte aérea: a area foliar (cm?), a massa fresca (g), comprimento
(cm), nimero de folhas e diametro do coleto (mm). As medicées de area foliar (cm?
planta) foram determinadas ao término dos estudos com a utilizagdo do medidor de
area foliar de bancada modelo LI3100 LICOR, Lincoln, NE, USA.

Os parametros biométricos determinados nas raizes foram o comprimento
total (cm plantat), diametro total (mm), area superficial total (cm? planta™) e o volume
total (cm? plantal), através do software WinRhizo Pro 2013 acoplado a um scanner
EPSON Expression 11000XL equipado com luz adicional (TPU), com resolucéo de
400 dpi para a leitura biométrica de raizes.
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Posteriormente, as partes vegetais de raizes e partes aéreas (folhas e caules)
foram acondicionadas separadamente em sacos de papel e levados para secagem
em estufa de ventilacédo de ar forcado a 65°C por 72 horas. Apds a secagem, o material
seco passou pela trituracdo através do moinho tipo Willey, utilizando peneira de 20
mesh, sendo posteriormente armazenado em frascos hermeticamente fechados. As

massas obtidas foram expressas em grama (g) planta* MS (massa seca).

4.4.2. Analises nutricionais na parte aérea

A determinacdo dos teores de nutrientes na parte aérea das mudas de
abacaxizeiro foi realizada ap6s a obtencdo do material seco a 65°C e moidos em
moinho tipo Willey.

Para a quantificacao dos teores de nitrogénio amoniacal, as amostras foram
submetidas a digestdo sulfarica e no extrato foram determinados os teores de
Nitrogénio pelo método de Nessler (Jackson, 1958). Os demais nutrientes, Fosforo,
Potassio, Célcio, Magnésio, Enxofre e Boro, foram submetidos a digestdo com HNO3
concentrado e H202em sistema de digestdo aberta e quantificados em plasma (ICPE-
9000) da marca Shimadzu® (Peters, 2005).

4.5. Andlise estatistica

Os pressupostos de normalidade dos dados e homogeneidade de variancias
foram avaliados a 5% de significancia por meio do teste de Shapiro-Wilk (1965) e
O’Neill e Mathews (2002), respectivamente. Apds atendido os pressupostos, o
comparativo dos efeitos, das concentracdes sobre as variaveis respostas avaliadas
foram analisadas através do estudo da ANOVA por meio de modelos de regressao.
Para andlise dos dados utilizou-se o software R 4.3.0 com auxilio do pacote
ExpDes.pt. A elaboracdo dos gréaficos foi realizada com uso do software SigmaPlot
14.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Sintomas visuais em mudas do abacaxizeiro ‘Pérola’

Nas figuras 1A e 1B sdo ilustradas imagens das mudas da cultivar ‘Pérola’,
cultivadas em doses crescentes de boro na solugéo nutritiva, em cultivo hidroponico.
Aos 134 dias apos a aplicacdo dos tratamentos 0s sintomas visuais de deficiéncia e
toxidez ndo foram observados entre os diferentes tratamentos.

Para deficiéncia, é provavel que a reserva de boro ja existente nas mudas do
abacaxizeiro foi suficiente para permitir o desenvolvimento sem o aparecimento dos
sintomas visuais. Siebeneichler et al. (2005) confirmam que o boro é mével em plantas
de abacaxi ‘Pérola’, pois as plantas de abacaxizeiro cultivadas na auséncia de boro,
em solugéo nutritiva, proporcionou a formacéao de novas folhas, as reducdes do teor e
do conteudo de B em folhas mais velhas, o aumento do contetdo de boro nas folhas
mais novas e a auséncia de sintomas de deficiéncia. Silva e Silva (2013) sugerem que
o boro ja existente nas mudas da bananeira foi o suficiente para suprir as
necessidades das plantas sem serem afetadas pela deficiéncia desse micronutriente.

Outro fator a ser considerado € o tempo experimental do presente estudo que
pode ter influenciado nas respostas. Possivelmente se o periodo de conducao do
experimento fosse estendido os sintomas poderiam ser evidentes, como observado
no estudo de Ramos et al. (2009) que relataram sintomas visuais de deficiéncia de
boro em abacaxizeiro ‘BRS Imperial’ aos 12 meses apds o plantio e sugeriram que
esteja associado com a inducgdo da deficiéncia desse micronutriente desde o inicio da
fase vegetativa. Sintomas similares também foram relatados por Siebeneichler et al.
(2008a) em mudas do tipo rebentao na fase reprodutiva da cultivar ‘Pérola’.

Cunha et al. (2019), avaliando os efeitos da deficiéncia de macronutrientes e
boro em abacaxizeiro ‘Vitéria’, observaram que aos nove meses de plantio as plantas
de todos os tratamentos, com excec¢ao do nitrogénio, ndo apresentaram sintomas de
deficiéncia aparentes nas folhas. Entretanto, a massa fresca dos frutos e da coroa
foram menores quando comparadas com o tratamento completo. No tratamento com
omisséao de boro, o teor de vitamina C reduziu 23,6% em comparacao ao tratamento
com solucdo completa. Esse micronutriente esta ligado a sintese de &cidos nucleicos,

entdo a escassez dele compromete a producgéo dessa vitamina.
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No estudo de Coelho et al. (2012), que objetivaram caracterizar os sintomas
visuais de deficiéncia de macronutrientes e boro em gengibre ornamental, observaram
gue aos 71 dias os sintomas de deficiéncias foram aparentes, sendo caracterizados
por malformacdo de folhas, encarquilhamento foliar, morte do meristema apical,
superbrotacao e algumas folhas néo apresentavam limbo foliar.

Em relagéo a toxidez de boro, os sintomas visuais variam entre as culturas.
Entretanto, relatos provenientes do excesso do boro em mudas ou plantas adultas de
abacaxizeiro ndo sdo descritos na literatura. Sabe-se que esses sintomas manifestam
inicialmente nas margens das folhas mais velhas, ficando amareladas e/ou com
manchas, podendo evoluir para necrose (Princi et al., 2016; Junior, 2018). No estudo
de Lima et al. (2007) foram observadas respostas semelhantes em milho (Zea mays)
em resposta a diferentes doses de boro (0, 2, 4, 6 e 12 mg dm3), principalmente nas
maiores doses. Carneiro et al. (2009) observaram em mudas de bromélia imperial
(Alcantarea imperialis) sintomas similares, onde constatou-se que a toxidez
ocasionada pela aplicacédo de boro resultou em queimaduras e necroses na ponta das

folhas, prejudicando o crescimento das plantas.
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Figura 1: Mudas micropropagadas do abacaxizeiro ‘Pérola’ aos 48 dias (A) e 134
dias (B) apo6s a aplicacdo das doses de boro (umol L) sob cultivo hidroponico em
Campos dos Goytacazes. Fonte: Autoria propria (2022).

5.2. Parametros biométricos das mudas do abacaxizeiro ‘Pérola’

As variaveis area foliar, massa fresca e massa seca da parte aérea foram
influenciadas significativamente pelas diferentes concentra¢cdes de boro (Figura 2A, B
e C). Para as variaveis comprimento da parte aérea, diametro do coleto e nimero de
folhas ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, no periodo avaliado,
com média geral de 34,23 cm planta?, 13,20 mm planta? e 35 unidades planta,
respectivamente (Tabela 1).

Em relacdo as raizes, as variaveis massa fresca, massa seca, diametro total
e volume total foram influenciadas significativamente pelas diferentes concentractes
de boro (Figura 3A, B, C e D). As variaveis area superficial total e comprimento total
ndo foram influenciadas pelos tratamentos, com média geral de 999,24 cm? planta™'e
6315,38 cm planta!, respectivamente (Tabela 1).

Observou-se para a variavel area foliar um decréscimo linear de 30% na
comparacéo do tratamento com omissédo de boro para a dose de 150 pmol L (Figura

2A). A mesma tendéncia foi observada para as massas fresca e seca da parte aérea
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com decréscimos lineares de 28% e 25%, respectivamente, em comparagdo ao
tratamento com auséncia de boro (Figura 2B e C), mostrando indicios de um possivel
inicio de resposta toxica pelo excesso do boro. Isso se deve pelo excesso de boro
afetar as proteinas que estdo envolvidas nas reacdes de captacado de luz e fixacdo de
CO2, consequentemente, 0s sintomas visuais podem ficar aparentes, além da area
fotossintética ser afetada, reduzindo o contetdo de clorofila e a taxa fotossintética
(Princi et al., 2016).

Tabela 1: Andlise de regressdo da Area Foliar (AF), Massa Fresca da Parte Aérea
(MFPA), Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), Comprimento da Parte Aérea (CPA),
Numero de Folhas (NF), Diametro do Coleto (DC), Massa Fresca de Raiz (MFR),
Massa Seca de Raiz (MSR), Diametro Total de Raiz (DR), Area Superficial Total de
Raiz (AR), Volume Total de Raiz (VR) e Comprimento Total de Raiz (CR) de mudas
micropropagadas do abacaxizeiro ‘Pérola’ em fungdo das doses de boro (umol L)
sob cultivo hidropdnico.

Variavel Equacéo R? Pr>F CV (%)
AF y= 848,686 — 1,697x* 0,79 0,00164 19,23
MFPA y= 115,438 — 0,214x* 0,58 0,00352 19,37
MSPA y= 13,883 — 0,023x* 0,58 000344 17,01
CPA y= 34,23 - - 11,95
NF y= 35" - - 7,86
DC y=13,20" - - 12,71
MFR y= 19,009 — 0,049x* 0,68 0,00003 17,72
MSR y= 0,894 — 0,002x* 0,53 0,00324 17,54
DR y= 2,142 — 0,005x* 0,64 0,00181 20,36
AR y=999,24ns - - 27,00
VR y= 14,861 — 0,04x* 0,60 0,00306 29,35
CR y= 6315,38" - - 27,37

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); " néo significativo

A reducédo da area foliar e das massas na concentracdo de 150 umol L de
boro na solucdo nutritiva, pode estar associada com a baixa mobilidade desse
nutriente para os tecidos mais novos, podendo sua maior parte estar acumulada nos
tecidos mais velhos, ou ainda, uma possivel acumulacdo no sistema radicular
(Hamada et al., 2022). A toxicidade do boro, semelhante sua deficiéncia promove
efeitos adversos em varios processos metabolicos das plantas (Garcia-Sanchez et al.,

2020), levando geralmente a danos no processo de divisdo celular,
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consequentemente, menor crescimento da planta como observados nas mudas da
cultivar ‘Pérola’.

Segundo Martello (2016), as espécies monocotiledéneas apresentam menor
exigéncia de boro e sdo mais sensiveis a toxidez desse micronutriente do que as
plantas dicotiledéneas. Esta sensibilidade diferenciada pode ocorrer devido as
diferengas na parede celular entre elas. A exigéncia de boro no tecido de cada espécie
€ determinada pela concentracdo de pectina na parede celular, o qual € menor nas
plantas monocotileddneas em relacdo as dicotiledéneas (Martello, 2016). Para
Marschner (2012), os sintomas caracteristicos de toxidez de boro sdo clorose marginal
e/ou da ponta e necrose em folhas mais velhas estando relacionado ao fluxo de
transpiracdo, o que reflete na distribuicdo desse micronutriente na parte aérea da
planta.

No estudo de Hosseini et al. (2007), que avaliaram a interag&o de zinco e boro
no crescimento e teores nutricionais em milho (Zea mays L.), observaram que o
aumento das doses de boro reduziu significativamente a massa seca da parte aérea,
tendo uma reducéo de 57,4% da altura na maior dose, assemelhando-se ao resultado
do presente estudo, onde foi observado uma reducéo de 25% da massa seca das
mudas em comparagao a maior dose de boro. Da mesma forma, pode ser observado
no estudo de Pavinato et al. (2009) uma reducédo da massa seca da parte aérea de
duas cultivares de arroz (Caiap6 e Talento) com a aplicacéo crescente de doses de
boro, sendo as doses de 3,8 e 3,4 mg L consideradas limites de toxidez para essas
plantas. Concentra¢cées maiores poderiam acarretar baixa produtividade de grédos da
cultura de arroz.

Avaliando os efeitos das deficiéncias de macronutrientes e boro no
abacaxizeiro ‘Vitéria’, Cunha et al. (2020) verificaram que os frutos provenientes de
plantas que receberam o tratamento deficiente em boro reduziram 14% no
comprimento e 11% no diametro do coleto, também ocorrendo uma deformacéo deste
ultimo. Além disso, observaram redugdes na espessura e comprimento da folha ‘D’ de
23% e 10%, respectivamente. Tais efeitos ndo foram observados nas mudas da
cultivar ‘Pérola’ do presente estudo, pois na dose 0 de boro as mudas ja tinham
reserva de boro, com teores adequados para a cultura, no tempo em que foram

avaliadas.
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Figura 2: Area foliar (A), massa fresca (B) e massa seca (C) da parte aérea de mudas
micropropagadas do abacaxizeiro ‘Pérola’ em fungdo das doses de boro (umol L)
sob cultivo hidropdnico em Campos dos Goytacazes.

Para as variaveis de raiz, observou-se que o diametro total, volume total,
massa fresca e massa seca decresceram linearmente com o0 aumento da
concentracdo de boro na solugédo nutritiva, reduzindo em 35, 40, 39 e 34%,
respectivamente, na comparacao do tratamento com omissao de boro para a dose
de 150 pmol L (Figura 3A, B, C e D), mostrando indicios de um possivel inicio de
resposta a toxidez.

O aumento do teor de boro nos tecidos radiculares e a inibicdo do
crescimento séo dois dos principais impactos acerca da toxidez pelo boro (Hamada
et al., 2022). Liu et al. (2000) avaliaram os efeitos de diferentes concentracdes de
boro na fava (Vicia faba L.) e observaram que o excesso de boro acarretou na diviséo
celular anormal no meristema radicular da fava. Esse micronutriente estimula no

crescimento das raizes, mas em concentracdes elevadas o efeito € inibitorio.
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Souza et al. (2010) avaliaram o efeito de diferentes concentracdes de boro
(0,05; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 e 2,00 mg L*) em mudas micropropagadas de copo-de-
leite em solucéo nutritiva e observaram que as plantas ndo manifestaram sintomas
visuais de deficiéncia ou toxidez desse micronutriente. Entretanto, o sistema
radicular das plantas cultivadas nas doses 0,05 e 2,00 mg L teve crescimento
reduzido.

Pavinato et al. (2009) observaram que o comprimento, area e a massa seca
das raizes de duas cultivares de arroz tiveram crescimento reduzido conforme o
aumento das concentragdes de boro, resultado semelhante ao encontrado nas mudas
da cultivar ‘Pérola’ do presente estudo, sendo que a massa fresca e seca de raiz
reduziram em 34 e 39%, respectivamente, com o aumento das doses desse
micronutriente. Embora o comprimento total e a area superficial total ndo tenham sido
significativos, possivelmente os resultados poderiam divergir se o tempo de conducéo
experimental fosse maior.

Semelhancas também podem ser encontradas no estudo de Turan et al.
(2009) que observaram gque os sintomas provocados pela toxidez em plantas de trigo
ocorreram nas maiores concentracdes de boro. Além disso, o crescimento da parte
aérea e do sistema radicular das plantas foi fortemente afetado e reduziu com a

aplicacao do boro.



22

A 30 B 20
—~ 1B}
s
o £ °
E L ]
£ 25 =2 18 .
b = o
& 2 1l
L] n
] ‘m
-
= 20} x .
8 o 12
= . bl .
o a .
B S 10
7} y= 2,142 - 0,005x =
L R'=0,84 @
@ 15 : £ .
[=] = 8} ¥ 14,861 - 0,04x
L 2 R’= 0,60
sk
10 T L PP .
062512525 50 100 150 062512525 50 100 150
Doses de boro (umol L) Doses de boro (pmol L)
2r 1,00
C bt D .
095+ *
20r .
C] o 090t
N -~
2 et N
& S osst
@
- . -
g 6 b 080
e ®
w
= @ 0751
w 14 F ]
w 1]
k] 3
= ™ < 070
y= 19,009 - 0,049x
12k 2.
R es 065} R=053 L]
10 PP L 0,60 PREPE )
06,2512,5 25 50 100 150 0862512525 50 100 150
Doses de boro (umol L) Doses de boro (umol L)

Figura 3: Diametro total (A), volume total (B), massa fresca (C) e massa seca (D)
das raizes de mudas micropropagadas do abacaxizeiro ‘Pérola’ em fungcédo das
doses de boro (umol L) sob cultivo hidropdnico em Campos dos Goytacazes.

5.3. Teores de macronutrientes e boro na parte aérea

Os teores nutricionais ndo foram influenciados significativamente pelos
diferentes tratamentos, com excec¢ao do boro (Tabela 2). Os teores de boro se
ajustaram ao modelo linear crescente, com incremento de 136% na maior dose de
boro estudada (Figura 4).

Independente da dosagem de boro aplicada, os teores de nitrogénio, fésforo,
potassio, célcio, magneésio e enxofre, na parte aérea do abacaxizeiro ‘Pérola’ foram
em média 22,68 g kg, 4,56 g kg!, 45,28 g kg, 4,88 g kg, 2,92 g kg™ e 3,86 g kg,
respectivamente, no periodo de 134 dias de avaliagdo experimental.

Os teores foliares de N, P, K, Ca e Mg na folha D do abacaxizeiro ‘Pérola’, na
época de inducéo floral, foram determinados por Rodrigues et al. (2013). Os teores
médios encontrados por esses autores foram 11,2 g kg de nitrogénio, 1,11 g kg* de



23

fosforo, 23,4 g kg* de potassio, 1,36 g kg de célcio e 2,09 g kg* de magnésio, esses
teores estdo abaixo dos teores médios encontrados no presente trabalho e pode ser
explicado, pois as determinacdes foram realizadas em parte diferentes, folha D e parte
aérea, e também em estadios fenologicos diferentes. Sabe-se que quanto maior o
estadio vegetativo da planta maior o efeito de diluicdo do nutriente e menor serdo os
teores nutricionais.

Mesmo sabendo que existe diferenca nos teores foliares de macro e
micronutrientes nas diferentes cultivares de abacaxizeiro (Silva et al., 2022), pode-se
observar semelhangas nos teores de Ca e Mg no abacaxizeiro ‘Imperial’ encontrados
por Ramos et al. (2011) aos cinco meses de avaliacdo, 4,30 g kg e 2,10 g kg de

calcio e magnésio, respectivamente, com 0s teores encontrados no presente trabalho.

Tabela 2: Analise de regressao dos teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e boro (B) na parte aérea de mudas
micropropagadas do abacaxizeiro ‘Pérola’ em fungéo das doses de boro (umol L1) sob
cultivo hidropénico

Variavel Equacéo R? Pr>F CV (%)
N y=22,68" - ] 12,15
P y= 4,56" - - 12,46
K y=45,28" 8,51
Ca y= 4,88" - - 13,79
Mg y= 2,92 - - 11,83
S y= 3,86 - - 18,64
B y= 16,199 + 0,147x* 0.95 0.00000 16,51

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); "™ nao significativo

Os teores de boro aumentaram na parte aérea das mudas do abacaxizeiro
‘Pérola’ com o incremento desse micronutriente na solugédo nutritiva (Figura 4). O
incremento foi de 136% na concentracéo de 150 umol L de boro na solucéo nutritiva,
em relacéo a dose 0 umol L de boro.

No presente estudo, os teores foliares de boro nas mudas da cultivar ‘Pérola’
variaram de 13,9 mg kg, na dose 0 pmol Lt de boro, ha 37,9 mg kg, na dose de 150
umol L. Siebeneichler et al., (2008b) relataram teores de boro em abacaxizeiro
'Pérola’ com 10 meses de plantio, 10,5 mg kg no tratamento sem boro e 24,1 mg kg-

! no tratamento com boro. Rodrigues et al. (2022) realizaram amostragem de folhas
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do abacaxizeiro ‘Perola’,12 meses apds o plantio, e concluiram que os niveis criticos
de boro foliar que promovem a maxima relacdo qualidade/rendimento pela derivacdo
do indice CND foi 23 mg kgt de boro.

Pode-se observar que 37,9 mg kg de boro encontrada no presente trabalho
proporcionou toxidez para a cultura do abacaxizeiro ‘Perola’ proporcionado menores
area foliar, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, diametro total
de raiz, volume total de raiz, massa fresca e massa seca das raizes demonstrando
uma possivel toxidez por excesso de boro na solucdo nutritiva, mesmo sem sintoma
visual de toxidez.

Resultados obtidos por Ramos et al. (2009), que avaliaram os sintomas de
deficiéncia dos macronutrientes e boro em mudas micropropagadas da cultivar
Imperial, mostraram que o0s sintomas provenientes da omissdo de boro apareceram
apenas aos nove meses apos o0 cultivo e os teores de boro encontrados
corresponderam a 5,8 mg kg de B, teores muito abaixo quando comparado com 0s
encontrados no presente estudo que apresentaram 13,9 mg kg?! de boro na
concentragdo de 0 umol L.

Em relacdo a exigéncia de boro, as espécies de plantas possuem
divergéncias, ou seja, o boro disponivel no solo que é deficiente para uma cultura
pode ser excessivo para outra cultura. Nesse sentido o trabalho de Furlani et al. (2003)
com cultivares de trigo demonstra que o valor critico de deficiéncia de boro no trigo foi
de 25 mg kg de boro e os teores criticos de toxidez variaram de 44 a 318 mg kg de
boro dependendo da cultivar estudada.
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Figura 4: Teor de boro na parte aérea de mudas micropropagadas do abacaxizeiro
‘Pérola’ em fungao das doses de boro (umol L-1) sob cultivo hidropdnico em Campos
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6. CONCLUSOES

As principais conclusdes foram:

e No periodo experimental, ndo foram observados sintomas visuais de
deficiéncia ou toxidez de boro nas plantas de abacaxizeiro ‘Pérola’;

e A dose de 150 pmol L proporcionou reducdo no crescimento nas mudas do
abacaxizeiro ‘Pérola’;

e Os teores foliares de boro nas mudas da cultivar ‘Pérola’ variaram de 13,9 mg
kg, na dose 0 umol Lt de boro e 37,9 mg kg, na dose de 150 umol L*;

¢ No periodo avaliado, os teores de macronutrientes ndo foram influenciados

significativamente em funcéo das diferentes doses de boro.
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