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SINTOMASVISUAISDE DEFICIENCIA DE
MACRONUTRIENTESE DE BORO EM
ABACAXIZEIRO ‘'IMPERIAL’!

MARIA JOSE MOTA RAMOS?, PEDRO HENRIQUE MONNERAT?,
ALMY JUNIOR CORDEIRO DE CARVALHO*, JOAO LUIZ DE ARRUDA PINTOS,
JOSE ACCACIO DA SILVAS

RESUM O- O objetivo deste trabalho foi caracterizar os sintomas visuais de deficiéncias de macronutrientes
e de boro no abacaxizeiro ‘Imperial’, e associd-los a diagnose foliar. Os tratamentos: Completo, - N, - P, - K,
- Ca,-Mg, - S e - B foram aplicados como solugdes nutritivas, em vasos plasticos com 14 kg de areia de praia
purificada e uma muda de abacaxi, como unidade experimental. O delineamento foi em blocos casualizados
completos, com seis repeti¢des. Os sintomas visuais de deficiéncia nutricional foram fotografados e descritos
durante todo o processo de crescimento e desenvolvimento das plantas. Avaliaram-se, também, as
concentragdes foliares de N, P, K, Ca, Mg, S e B na folha ‘D’, aos cinco, sete, nove e 12 meses apds o plantio.
A deficiéncia de N causou amarelecimento das folhas da planta e da coroa dos frutos e descoramento da
polpa do fruto; a de P, folhas novas vermelho-arroxeadas e frutos com a casca avermelhada; a de K, necrose
do 4pice das folhas mais velhas e escurecimento da polpa do fruto; a de Mg, necrose na base das folhas da
coroa do fruto, e na deficiéncia de B, frutos com cortica e rachadura nos frutilhos e entre eles. Apesar dos
baixos teores foliares de S e de Ca, na época da colheita dos frutos, ndo foram observados sintomas visuais
de deficiéncia nos frutos. Os teores foliares no inicio dos sintomas de deficiéncia e na época da colheita dos
frutos foram, respectivamente: N=28,7¢ 6,8; P=0,70¢0,32; K=11,6 ¢ 3,2; Mg=0,73¢ 0,54 gkg',e B=5,8
e5,5mgkg!.

Termos par aindexago: Ananas comosus- var.comosus, deficiéncia mineral, composi¢do mineral, solugéo
nutritiva.

VISUAL SYMPTONSOF MACRONUTRIENTSAND BORON DEFICIENCY
IN‘IMPERIAL PINEAPPLE

ABSTRACT - The objective of this study was to characterize the visual symptoms of macronutrients and
boron deficiencies in the pineapple ‘Imperial’, and involve them in the foliar diagnosis. The full treatment, -
N,-P-K,-Ca,-Mg,-and S - B was applied as nutrient solutions in plastic pots with 14 kg of purified sand
beach and a seedling of pineapple, as an experimental unit . The design was a randomized complete block
with six replicates. The visual symptoms of nutritional deficiency were photographed and described during
the process of growth and development of plants. Also, it was evaluated the leaf concentrations of N, P, K,
Ca, Mg, S and B in the leaf ‘D’ for five, seven, nine and 12 months after planting. The deficiency of N caused
the yellowing of the plant leaves in the crown of the fruits and pale flesh of the fruit; and P, new reddish-
purple leaves and fruits with a reddish bark; the one of K, necrosis of the tip of the oldest leaves and
browning of the fruit pulp; and the one of Mg, necrosis of leaves at the base of the crown of the fruit, and
in the deficiency of B, fruits with cork and crack. Despite the low leaf levels of S and Ca, at the time of harvest
fruits, it was not observed visual symptoms of deficiency in the fruit. The leaf levels at the beginning of
symptoms and disability at the time of fruits harvest were, respectively: N=8.7 and 6.8, P =0.70, and 0.32, K
=11.6and 3.2; Mg=0.73

and 0.54 gkg'and B=5.8 and 5.5 mg kg'.

Index terms: Ananas comosus, mineral disability, mineral composition, nutrient solution.
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INTRODUCAO

Quando um nutriente estd em deficiéncia, a
planta expressa esse desequilibrio por sintomas
visuais que se manifestam, principalmente, por meio
de alteragdes foliares, como na coloragdo, no
tamanho e outras, uma vez que este € o 6rgdo da
planta em plena atividade fisiolégica e bioquimica.
Além das folhas, alguns sintomas podem ocorrer
nos frutos e reduzir ndo s6 a produtividade como
também o valor comercial.

Os sintomas visuais de deficiéncias minerais
em folhas e em frutos variam entre as espécies
vegetais, podendo variar, também, entre cultivares
de uma mesma espécie. Em abacaxizeiro, a cultivar
Smooth Cayenne, a mais plantada no mundo, ¢é a
que apresenta mais descri¢des de sintomas de
deficiéncias minerais. A cultivar Pérola é a mais
plantada no Brasil, para consumo in natura, mas
pouco se conhece sobre os sintomas de deficiéncias
minerais.

Alguns sintomas de deficiéncias de
macronutrientes e micronutrientes em abacaxizeiro
‘Smooth Cayenne’ foram descritos por Carvalho et
al. (1994), Paula et al. (1998) e Souza (1999).
Siebeneichler (2002) descreveu os sintomas de
deficiéncia de boro em folhas e frutos de abacaxizeiro
‘Pérola’.

A ‘Imperial’ € um hibrido entre ‘Perolera’ e
‘Smooth Cayenne’, resistente a fusariose, cujo
cultivo estd em expansdo, mas pouco se conhece
sobre suas exigéncias nutricionais.

Este trabalho teve como objetivo caracterizar
os sintomas visuais de deficiéncia dos
macronutrientes e do boro em abacaxizeiro ‘Imperial’
e associd-los com a diagnose foliar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em casa de
vegetac@o do Setor de Nutricdo Mineral de Plantas
da UENF, em Campos dos Goytacazes-RJ, no dia 19
de dezembro de 2003, utilizando-se de mudas do
abacaxizeiro cv. Imperial produzidas a partir de
cultura de tecidos no Campo de Biotecnologia Vegetal
Ltda., Unidade Biofabrica/EMBRAPA-CNPMF. O
experimento constou de oito tratamentos (Completo,
-N, -P, -K, -Ca, -Mg, -S e -B), distribuidos em blocos
casualizados completos, com seis repeti¢des. A
unidade experimental constou de um vaso plastico
contendo 14 kg de areia de praia previamente
purificada, contendo uma muda de abacaxizeiro. A
purifica¢do consistiu na embebicdo da areia com

acido cloridrico diluido em 4gua na proporcao de 1:4
durante cerca de quatro horas, em recipiente plastico
de 60 litros e de posterior lavagem com 4agua pura
até que o pH se estabilizasse em valor préximo de 5,
seguida de lavagem final com dgua desionizada. As
mudas tinham tamanho médio de 6 cm e, apds o
plantio, receberam 500 ml de 4gua desionizada a cada
dois dias, durante 15 dias, quando novas raizes
comegaram a ser emitidas (Cunha & Cabral, 1999).
Todos os vasos passaram, entdo, a receber, trés vezes
por semana, 500 ml da solugdo completa, que
apresentava a seguinte composi¢ido, em mg L
N(NO,)=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=0,06; B=0,27; Fe=2,23 e com pH=5,5.
Apés 50 dias de aplicagdo da solugdo completa ou
65 dias apds o transplante, induziu-se a deficiéncia
de boro, subtraindo-o dos vasos que receberam esse
tratamento. Os demais tratamentos continuaram a
receber a solucdo completa até 105 dias apds o
transplante quando, entdo, se reduziu a
concentragdo dos macronutrientes a 10% da solucio
completa. Aos 150 dias apds o transplante, os
tratamentos -N, -P, -K, -Ca, -Mg e -S tiveram seus
respectivos nutrientes totalmente subtraidos da
solugdo. Aos 240 dias apds o transplante, o
tratamento -N voltou a receber solug@o nutritiva com
10% de N da solug¢do completa, por 12 vezes, para
evitar que as plantas ficassem impedidas de frutificar,
futuramente. Os volumes de solugdo nutritiva
aplicados variaram com o porte das plantas, sendo
500 ml até 150 dias apds o plantio; 700 ml, de 150 até
330 dias e 1 L até a colheita, aplicados trés vezes por
semana.

Todas as plantas foram induzidas ao
florescimento aos oito meses ap6s o plantio, quando
as folhas ‘D’, no tratamento da solu¢do nutritiva
completa, atingiram em média 63,4 cm de
comprimento e com um nimero total de folhas de 55.
Aplicaram-se, na roseta foliar, por planta, 50 ml da
solucdo de Etefom a 0,024 % , uréia 2% e de hidréxido
de calcio 0,035% (Cunha, 1999).

Os frutos foram colhidos com,
aproximadamente, 75% da drea da casca amarela, e a
colheita iniciou-se em 24-01-2005 e estendeu-se até
19-02-2005. Fez-se a diagnose visual dos sintomas
de deficiéncia nutricional durante todo o periodo de
desenvolvimento das plantas, observando-as in
loco e fotografando-as para melhor caracterizar os
sintomas. Foram avaliadas as concentra¢des de N,
P, K, Ca, Mg, S, e B, aos cinco, sete, nove e 12 meses
ap6s o plantio, na folha ‘D’ inteira, conforme
metodologia de Malavolta et al. (1997), modificada
por Monnerat S/D.
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Os dados foram submetidos a anélise de
variancia, e as médias dos tratamentos com indugéo
de deficiéncia foram comparadas com as do
tratamento completo pelo teste de Dunnet a 5%. Os
sintomas de deficiéncia que surgiram durante o
desenvolvimento das plantas foram anotados,
fotografados e descritos.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Nitrogénio

Os primeiros sintomas visuais de deficiéncia
de N apareceram aos 26 dias apés a redugdo da
concentragdo dos macronutrientes a 10% da
solug¢do completa. Inicialmente, as folhas
apresentaram coloragdo verde-amarelada com maior
intensidade nas mais velhas. A concentracéo de N,
aos cinco meses apds o plantio, era de 8,7 g kg
(Tabela 1), valor considerado por Malézieux &
Bartholomew (2003) limitrofe para o crescimento de
novos tecidos. Na seqiiéncia, aos seis meses apos
o plantio, as folhas apresentaram amarelecimento
progressivo de maneira generalizada, e na base das
folhas observou-se coloragdo alaranjada. No sétimo
més, o dpice das folhas mais velhas comegou a secar
e, aos nove, este sintoma intensificou-se (Figura
1A). Batista et al. (2003) também observaram, em
gravioleira, manifestag@o de sintomas de deficiéncia
de N logo apds o inicio da omissdo deste nutriente
em solucdo nutritiva.

As plantas sob deficiéncia de N produziram
frutos menores, com clorose nas folhas da coroa
(Figura 1B) e descoramento da polpa, em
comparag¢do aos frutos do tratamento completo. O
teor de N na matéria seca da folha ‘D’, na época da
colheita, era de apenas 6,8 g kg'!, enquanto nas
plantas do tratamento completo este valor era de
13,4 gkg™.

Fésforo

Aproximadamente aos sete meses apos o
plantio, plantas sob deficiéncia de fésforo
apresentaram amarelecimento nas folhas mais
novas. Aos nove meses, as folhas mais novas e as
medianas apresentaram, na parte central do limbo,
coloracdo vermelho-arroxeada com os bordos
verdes bem pronunciados. Na colheita, os frutos
apresentaram a casca avermelhada em contraste com
a coloragdo amarelo-alaranjada dos frutos do
tratamento completo (Figuras 1 C e D) e a
concentragdo foliar de P era de 0,32 g kg'!, muito
inferior ao valor encontrado no completo (1,04 g kg
1) (Tabela 1). Sintomas similares nos frutos foram
relatados por Carvalho et al. (1994), Paula et al. (1998)
e Souza (1999).

Potassio

Os primeiros sintomas de deficiéncia de
potéssio, quais sejam, folhas de menor tamanho e
mais estreitas, ocorreram aos sete meses apds o
plantio, quando a concentragdo foliar de K era de
11,6 g kg! (Tabela 1). Aos onze meses, observou-se
avermelhamento nas folhas mais velhas (medianas).
Aos 12 meses ap6s o plantio, plantas sob deficiéncia
de K apresentaram o dpice das folhas mais velhas
amarronzado e necrosado e tendéncia ao tombamento
do fruto, que fica mais exposto a queima solar.

Na polpa dos frutos, foram observadas
manchas escuras, correspondentes aos sintomas de
escurecimento interno (Figura 1 E). Nesta fase, a
concentragdo foliar de K era de apenas 3,2 g kg,
portanto cerca de sete vezes inferior a concentracio
de K do tratamento completo. Soares et al. (2005)
reportaram efeito positivo da aplicacio de K ao solo,
em pré-colheita, sob a forma de KCl, sobre a reducdo
da incidéncia do escurecimento interno em frutos de
abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’.

Célcio

Os sintomas ndo foram aparentes ou
observados, a despeito de os teores foliares terem
sido muito baixos (Tabela 1).

Magnésio

Na fase da colheita dos frutos, ocorreu
amarelecimento, seguido de necrose na base das
folhas da planta e da coroa do fruto (Figura 1F). Nao
foram encontrados na literatura relatos sobre este
ultimo sintoma em abacaxizeiro com deficiéncia de
Mg. Segundo Taiz & Zeiger (2004), um sintoma
adicional da deficiéncia de magnésio pode ser a
abscisdo foliar prematura. Com base na sintomatologia
anteriormente citada, parece que o avanco da
deficiéncia podera levar a essa abscisdo. Fontes
(2001) mencionou que plantas deficientes em Mg
podem apresentar, nas folhas velhas, areas
amareladas e necrosadas, de coloragdo marrom.

Enxofre

Niao foram observados sintomas de
deficiéncia de enxofre nas folhas e nos frutos do
abacaxizeiro ‘Imperial’, apesar de os teores desse
nutriente na folha ‘D’ terem sido muito inferiores aos
do tratamento completo (Tabela 1). Aos nove meses,
o teor era de apenas 0,45 g kg no tratamento -S,
enquanto no tratamento completo era de 1,45 g kg'.
Este resultado sugere que o abacaxizeiro ‘Imperial’
seja pouco exigente em enxofre.

Boro

Aos 12 meses apds o plantio, a deficiéncia de
boro causou a deformacgdo da folha da muda tipo
filhote da planta-mae que ficou com aspecto de dente
de serra na sua margem. Nao foi encontrado relato

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 31, n. 1, p. 252-256, Mar¢o 2009



SINTOMAS VISUAIS DE DEFICIENCIA DE MACRONUTRIENTES E DE BORO...

255

similar na literatura. Os sintomas de deficiéncia de B
nos frutos caracterizaram-se pela deformacéo na folha
da coroa, a formacdo de excrescéncia corticosa e de
rachaduras entre frutilhos (Figuras 1G e H). Sintomas
similares foram também observados por Siebeneichler
(2002), mas somente na planta-soca e na fase
reprodutiva da cv. Pérola. E provével que o
aparecimento desses sintomas em frutos do primeiro
ciclo seja devido a indugdo de deficiéncia desse
elemento iniciado em plantas ainda bastante jovens.

Malézieux & Bartholomew (2003) também
mencionaram que os frutos do abacaxizeiro, em
desenvolvimento, com deficiéncia de boro,
apresentam pequenas rachaduras entre os frutilhos.
A ma-formacdo dos frutos pode ser o resultado de
deformacgdo ou senescéncia prematura da parede
celular (Dell & Huang, 1997). Esse efeito na
morfologia do fruto é decorrente da a¢do do B na
estruturacdo da parede celular e na funcionalidade
da membrana plasmatica.

FIGURA 1- Sintomas de deficiéncia nutricional do abacaxizeiro cv. Imperial. A e B: de N; C: de P; D:
completo; E: de K; F: de Mg; G e H: de B. Fotografia de Maria José Mota Ramos.

TABELA 1 - Concentracio foliar de nutrientes no abacaxizeiro ‘Imperial’ nos tratamentos completo e com
indugdo de deficiéncia de diversos nutrientes. UENF, Campos dos Goytacazes- RJ.

Epocas cv
Nutriente Tratamento Meses apés o plantio (%)
Cinco Sete Nove Doze
Nitrogénio 8,13
(g kgM) Completo 13,3 14,8 14,8 13.4
-N 8.,7- 6,6- 9,7- 6,8-
Foésforo 11.3
(e kg™ Completo 1,30 1,37 1,23 1,04
-P 0,97- 0,70- 0,67- 0,32-
Potassio 9,05
(e kg™ Completo 21.6 23,0 20,0 23,8
-K 13.8- 11,6- 11,6- 3.2-
Calcio 15.6
(g kg™M Completo 4,30 4,40 4,37 7,59
-Ca 2.,30- 1,30- 0,91- 1,72-
Magnésio 12,0
(g kg™h Completo 2,10 2,30 2,26 3,57
-Mg 1,30- 0,90- 0,73- 0,54-
Enxofre 16,2
(e kg™ Completo 1.80 1.54 1.45 1.63
-S 1,20- 0,56- 0,45- 0.54-
Boro 11.5
(mg kg™ Completo 21,2 20,0 18,4 30,5
-B 8.,5- 5,6- 5.8- 5,5-

Em cada coluna e para cada nutriente, médias seguidas por - sdo significativamente menores que a do tratamento completo,
pelo teste de Dunnett, a 5%.
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CONCLUSOES

1-O abacaxizeiro ‘Imperial’ sob deficiéncia de
N apresenta clorose generalizada e necrose no dpice
das folhas mais velhas e fruto com clorose nas folhas
da coroa e branqueamento na polpa.

2-O abacaxizeiro ‘Imperial’ com deficiéncia de
P apresenta, na porcdo mediana das folhas mais
novas, uma colorag¢do vermelho-arroxeada, com os
bordos verdes bem pronunciados, e frutos com a
casca avermelhada.

3-Nadeficiéncia de K, o dpice das folhas mais
velhas do abacaxizeiro ‘Imperial’ ficou bronzeado e
necrosado, e a polpa dos frutos com escurecimento
interno.

4-0 abacaxizeiro ‘Imperial” deficiente em Mg
apresenta clorose seguida de necrose na base das
folhas da planta e da coroa do fruto.

Apesar dos baixos teores foliares de Ca e S,
ndo foram observados sintomas visuais de
deficiéncia nas folhas e nos frutos do abacaxizeiro
‘Imperial’.

5-A deficiéncia de boro no abacaxizeiro
‘Imperial” causou o fendilhamento em forma de ‘V’
nas margens das folhas das mudas tipo filhote, e o
fruto apresentou excrescéncias cortigosas e
rachaduras nos frutilhos e entre eles.

6-Os teores foliares na fase inicial do
aparecimento dos sintomas de deficiéncia e na época
da colheita dos frutos foram, respectivamente: N =
8,7¢6,8;,P=0,70¢0,32; K=11,6e3,2;Mg=0,73 ¢
0,54gkg'eB=5,.8¢e5,5mgkg".
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