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DEFICIENCIA DE MACRONUTRIENTES E DE BORO EM
ABACAXIZEIRO ‘IMPERIAL’: COMPOSICAO MINERAL/!

MARIA JOSE MOTA RAMOS?, PEDRO HENRIQUE MONNERAT?,
LEANDRO GLAYDSON DA ROCHA PINHO*, JOSE ACCACIO DA SILVAS

RESUMO- Avaliaram-se, neste trabalho, os efeitos das deficiéncias dos macronutrientes € do boro em
abacaxizeiro ‘Imperial’ sobre os teores foliares desses nutrientes. 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 repeticdes. Determinaram-se os teores de N, P, K, Ca, Mg, S e B na folha “D” inteira
aos cinco, sete, nove e 12 meses apds o plantio. A deficiéncia de N reduziu a absor¢ao de S, mas aumentou
os teores de P, K, Mg e B; a de P reduziu os teores de N, Ca, Mg, S e B, mas aumentou os de K; a de K
aumentou os teores de N, P, Ca, Mg, S e B; a de Ca aumentou os teores de K e Mg e reduziu os de S; as de
Mg e de B aumentaram os teores de Ca, e a de S aumentou os teores de K e B. Os teores foliares das plantas
normais e deficientes, no inicio da formacao dos frutos, foram, respectivamente: N= 14,8 ¢ 9,7; P= 1,23 ¢
0,67; K=20,0 e 11,6; Ca: 4,37 ¢ 0,91; Mg=2,26 ¢ 0,73; S= 1,45 ¢ 0,45 gkg' e B= 18,4 ¢ 5,8 mg kg™'.
Termos para indexacio: diagnose foliar, teor de nutrientes, solu¢ao nutritiva.

MACRONUTRIENTS AND BORON DEFICIENCY IN
‘IMPERIAL’ PINEAPPLE: MINERAL COMPOSITION

ABSTRACT - This study was carried out to evaluate the effects of macronutrients and boron deficiencies
in ‘Imperial’ pineapple on the leaf concentrations of those nutrients. The treatments Complete, - N, - P; - K,
- Ca, - Mg, - S and - B were applied as nutrient solutions, to plastic pots filled with 14kg of purified beach
sand and one pineapple seedling, as the experimental unit, in a randomized complete block design with six
replicates. The “D” leaf concentrations of N, P, K, Ca, Mg, S and B were determined at five, seven, nine
and twelve months after the planting. The deficiency of N reduced the absorption of S, but it increased the
concentrations of P, K, Mg and B; that of P reduced N, Ca, Mg, S and B concentrations, but it increased that
of K; that of K increased N, P, Ca, Mg, S and B concentrations; that of Ca increased K and Mg concentrations
and reduced the one of S; that of Mg and of B increased Ca concentration and that of S increased K and B
concentrations. The leaf concentrations of the normal and deficient plants at the beginning of fruit growth
were, respectively: N=14.8 and 9.7; P=1.23 and 0.67; K =20.0 and 11.6; Ca: 4.37 and 0.91; Mg =2.26
and 0.73; S=1.45 and 0.45 gkg' and B=18.4 and 5.8 mg kg™

Index terms: leaf diagnosis; nutrient content; nutrient solution.
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INTRODUCAO

O estado nutricional do abacaxizeiro tem
uma grande influéncia no crescimento da planta e,
consequentemente, na producdo e na qualidade do
fruto (MALEZIEUX; BARTHOLOMEW, 2003).

No abacaxizeiro, as folhas ‘D’, as mais jovens
entre as adultas, formam um angulo de 45° com o
solo e sdo facilmente identificaveis, sendo comu-
mente usadas para avaliar o indice de crescimento
e o estado nutricional da planta. Comparando os
valores da concentragdo foliar dos nutrientes de uma
amostra-problema com os valores-padrao publica-
dos em tabelas, ou verificados em plantas normais,
constata-se se ha ou ndo deficiéncia dos nutrientes
analisados (FONTES, 2001). A diagnose foliar
baseia-se na premissa de existir uma relacdo direta
entre o suprimento de nutrientes e os teores desses
nutrientes na planta, e que aumentos ou decréscimos
nas concentragdes se relacionam com produgao mais
alta ou mais baixa (BATAGLIA; SANTOS, 2001).

A quantidade total de nutrientes na planta
aumenta com a idade, mas a concentracdo em um
dado tecido pode aumentar, diminuir ou permanecer
inalterada, dependendo do nutriente e do tecido.
Mudangas sazonais nas concentragdes do nutriente
no tecido ocorrem, mas, segundo Malézieux ¢ Bar-
tholomew (2003), elas podem resultar de mudancas
no crescimento da planta a uma taxa maior do que
as de mudangas na disponibilidade do nutriente para
a planta.

Para o cv. Smooth Cayenne, existem infor-
magoes sobre os teores adequados de nutrientes, evi-
tando que deficiéncias causem baixa produtividade ¢
pior qualidade dos frutos e excessos, desperdicios e
perigos a qualidade ambiental. Tais informacdes sdo
necessarias para outras cultivares e para alguns novos
hibridos que tém exigéncias nutricionais diferentes
daquelas do’Smooth Cayenne’.

O abacaxizeiro tem pequena demanda
de nitrogénio e potassio até, aproximadamente,
quatro meses apos o plantio; depois, a necessidade
aumenta com o crescimento até a indugdo floral
(MALEZIEUX; BARTHOLOMEW, 2003).
Esses sdo os nutrientes exigidos em maiores
quantidades (PAULA et al., 1998; MALEZIEUX;
BARTHOLOMEW, 2003). A necessidade de calcio
¢ pequena, enquanto a de magnésio ¢ intermedidria
(PY; TISSEAU citados por PAULA et al., 1999).
Potassio acumula-se nas folhas em uma quantidade
maior que qualquer outro nutriente. Nitrogénio
promove crescimento vegetativo vigoroso e assim
exerce grande influéncia no peso do fruto, enquanto
o potassio interfere principalmente na qualidade

(SOUZA; REINHARDT, 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos
das deficiéncias dos macronutrientes e do boro nos
teores foliares desses nutrientes em quatro fases do
ciclo da planta do abacaxizeiro ‘Imperial’.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em casa de
vegetacao do Setor de Nutri¢do Mineral de Plantas
da UENF, em Campos dos Goytacazes-RJ, no dia
19 de dezembro de 2003, utilizando-se de mudas
do abacaxizeiro ‘Imperial’ produzidas a partir de
cultura de tecidos na Campo Biotecnologia Vegetal
Ltda., Unidade Biofabrica/EMBRAPA-CNPMEF. O
experimento constou de oito tratamentos: Completo,
-N, -P, -K, -Ca, -Mg, -S e -B, em blocos casualizados
completos, com seis repeti¢des. A unidade experi-
mental constou de um vaso plastico contendo 14 kg
de areia de praia previamente purificada, contendo
uma muda de abacaxizeiro. A purificacao consistiu
na embebi¢do da areia com acido cloridrico diluido
em agua, na proporcao de 1:4 durante cerca de quatro
horas, em recipiente plastico de 60 litros e posterior
lavagem com agua pura até que o pH se estabilizasse
em valor proximo de 5, quando, entdo, fez-se uma
lavagem final com 4gua desionizada. As mudas
tinham tamanho médio de 6 cm e, apds o plantio,
receberam 500 mL de dgua desionizada a cada dois
dias, durante 15 dias, quando novas raizes comega-
ram a ser emitidas. Todos os vasos passaram, entao,
areceber, trés vezes por semana, 500 mL da solugao
completa, que apresentava a seguinte composicao,
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=0,05; B=0,27;
Fe=2,23 com pH=5,5. Apo6s 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 solugdo com-
pleta até 105 dias ap6s o transplante, quando, entdo,
reduziu-se a concentracdo do macronutriente a 10%
da solugao completa. Aos 150 dias apds o transplan-
te, os tratamentos -N, -P, -K, -Ca, -Mg e -S tiveram
seus respectivos nutrientes totalmente subtraidos da
solucdo (Tabela 1). Aos 240 dias ap6s o transplante,
o tratamento -N voltou a receber solu¢ao nutritiva
com 10% de N da solugdo completa, por 12 vezes,
para evitar que as plantas ficassem impedidas de
frutificar, futuramente. Os volumes de solu¢ao nu-
tritiva 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
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trés vezes por semana.

Todas as plantas foram induzidas ao floresci-
mento oito meses apds o plantio, quando as folhas
“D”, no tratamento completo, atingiram, em média,
63,4 cm de comprimento e com um numero total de
folhas de 55. Aplicaram-se, na roseta foliar, por plan-
ta, 50 mL da solugdo de Etrel 0,1% , ureia 2% e de
hidréxido de calcio 0,035% (VELOSO et al., 2001).

Amostragens foliares foram feitas aos cinco,
sete, nove ¢ 12 meses apos o plantio, coletando-se
uma folha “D” de cada planta, para avaliacdo dos
teores de N, P, K, Ca, Mg, S ¢ B.

Na determinagao dos teores de nutrientes, foi
utilizada a folha “D” inteira (SIEBENEICHLER,
2002). A coleta dessa folha foi realizada na parte
da manha, entre nove e 10 horas. As folhas foram
limpas com algoddo umedecido com agua desioni-
zada e secas em estufa de circulagdo for¢ada de ar a
70-75° C, por 72 horas. Depois de secas, elas foram
pesadas ¢ moidas em moinho tipo Wiley, passadas
em peneira de 20 mesh e armazenadas em frascos
hermeticamente fechados. O N foi determinado pelo
método de Nessler (JACKSON, 1965), apds digestdo
sulfarica (H,SO4 e H,0,) do tecido vegetal. P foi
determinado, colorimetricamente, pelo método do
azul de molibdénio; K, por fotometria de chama; Ca
e Mg, por espectrofotometria de absorc¢ao atomica, e
S, por turbidimetria de sulfato, no extrato da digestao
nitro-perclorica (HNO, e HCIO,), e B foi determinado
colorimetricamente pela azometina H, apos incinera-
¢do em mufla (EMBRAPA, 1999).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia como um arranjo fatorial 8x4 (oito
tratamentos x quatro épocas de coleta). As médias
dos tratamentos sob deficiéncia foram comparadas a
do controle, pelo teste de Dunnet, a 5%, e as médias
das épocas, pelo teste de Tukey,a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As deficiéncias minerais induzidas reduziram
0 crescimento e promoveram o aparecimento de
sintomas caracteristicos nas folhas e nos frutos das
plantas de abacaxi (RAMOS et al., 2009). Cada
nutriente deficiente reduziu seu proprio teor foliar
em todas as quatro épocas analisadas (Tabelas 2 a §).

Deficiéncia de nitrogénio

Os teores de N do tratamento completo
ndo variaram significativamente durante o ciclo do
abacaxizeiro, mas, no tratamento -N, o teor decresceu
do quinto para o sétimo més e aumentou no nono,
voltando a cair aos 12 meses (Tabela 2). O aumento
verificado aos 9 meses foi devido as 12 aplicagdes de

solucdo contendo N efetuadas a partir do oitavo més,
para evitar que as plantas entrassem em colapso e nao
chegassem a frutificar. Os decréscimos observados
no tratamento -N durante o ciclo sdo atribuidos a
diluigdo do N em virtude do crescimento vegetativo
e da formacao dos frutos.

Os teores de P, K e B aumentaram nas plantas
submetidas a deficiéncia de N, e esses aumentos
podem ser atribuidos a restricdo de crescimento
provocada pela deficiéncia, causando acumulagao
na planta e, consequentemente, aumento do teor. O
teor de Mg foi também aumentado pela deficiéncia
de N, mas efeito significativo so foi observado aos
12 meses.

O nitrogénio ¢ componente integral de muitos
compostos essenciais aos processos de crescimento
vegetal, como os aminoacidos e as proteinas. E
indispensavel para a utilizagdo de carboidratos no
interior da planta; estimula o crescimento e o de-
senvolvimento de folhas, caules e raizes, e promove
maior absor¢do de outros nutrientes.

Houve diminui¢do da concentragdo de K,
no tratamento -N, aos nove meses apos o plantio
em relag@o ao sétimo més (Tabela 2). Essa reducao
coincide com o aumento do teor de N provocado pelo
retorno da aplicagdo de nitrogénio aos oito meses
apos o plantio, para evitar o colapso das plantas.
O crescimento promovido por tal aplicagdo causou
a diluicdo do K na planta. Entretanto, Viegas et al.
(2004) observaram que K foliar foi reduzido em
plantas de camu-camu (Myrciaria dubia) quando N
estava deficiente.

Nao houve influéncia da deficiéncia de N na
concentragdo foliar de Ca, em nenhuma das quatro
épocas avaliadas (Tabela 2).

A deficiéncia de N reduziu os teores de S nas
folhas, indicando que a absor¢ao desse nutriente foi
reduzida pela deficiéncia de N, diferentemente do
que ocorreu com P, K, B ¢ Mg. Essa redu¢@o nao
surpreende, tendo em vista a estreita coordenagao
entre as assimilagdes de N ¢ S, em que a deficiéncia
de um reprime a assimilag¢@o do outro (KOPRIVOVA
et al., 2000; NEUENSCHWANDER et al., 1991).
E também provavel que a sintese do polipepitideo
glutationa, que atua como um sinal que coordena a
absor¢do radicular do sulfato e sua assimilagdo na
parte aérea, tenha sido limitada pela deficiéncia de
N (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Outra possivel explicag@o seria a absor¢ao
do S ter sido deprimida pelo cloreto presente na
solugdo -N, pois, nessa solugdo, todo o nitrato foi
substituido por cloreto.

As concentragdes de N obtidas neste trabalho,
no tratamento completo, de 13,3 a 14,8 g kg!, na
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folha inteira, estdo um pouco abaixo dos valores
citados por Jones et al. (1991) e Boaretto et al.
(1999) que variam de 15-17g kg!' de nitrogénio
na porg¢ao clorofilada das folhas. Siebeneichler
(2002), trabalhando com a cultivar Pérola, verificou
uma concentragdo de N foliar de 16,3 g kg, na
folha inteira, também um pouco acima do nivel da
‘Imperial’, nesse trabalho. Malavolta et al. (1997)
citam um teor de 20-22 g kg'! como adequado para
o abacaxizeiro na folha inteira ou porgao clorofilada,
bem acima do encontrado nesse trabalho. E
conveniente considerar que, em geral, as faixas
adequadas apresentadas pelos diferentes autores
implicam que, se as concentra¢des encontradas
estiverem dentro da faixa, a planta ndo estara
deficiente, mas, se estiverem abaixo, ndo significa
que as plantas estejam deficientes. Para serem
consideradas deficientes, as plantas devem ter teor
menor que o nivel critico ou faixa critica, informagao
esta raramente disponivel.

Ressalta-se a necessidade de obtengdo
de niveis ou faixas criticas ou de suficiéncia em
épocas predeterminadas, que melhor representem
as exigéncias para produgdo do abacaxizeiro. Na
literatura, encontram-se sugestdes de diferentes
épocas para amostragem (MALAVOLTA et al.,
1997; REUTER; ROBINSON, 1988; JONES et al.
1991, BOARETTO et al., 1999). Possivelmente,
o periodo antes da floragdo (BOARETTO et al.
(1999), represente melhor o estado nutricional
do abacaxizeiro. Neste trabalho, as plantas
foram amostradas em diferentes épocas devido
a necessidade de rigoroso acompanhamento do
estado nutricional, fato que dificulta a comparagéo
com teores de nutrientes encontrados em épocas
ndo correlatas de outros trabalhos. Diferengas entre
cultivares devem, também, ser consideradas.

Deficiéncia de Fosforo

No tratamento completo, houve diminuigao
da concentragdo do P no décimo segundo més apos
o plantio (fase de formacdo do fruto), em relagdo
ao quinto e ao sétimo més (Tabela 3). A diminui¢ao
do teor de P a partir do sétimo més apds o plantio,
provavelmente tenha ocorrido por maior demanda
de P nos processos de florescimento, frutificagdo e
formacdo de rebentos, causando a diluicdo desse
nutriente na folha pela sua translocagao para atender
a tais processos.

A deficiéncia de P diminuiu a concentra¢ao
do N, S e B (Tabela 3) e, tendo em vista que a defi-
ciéncia de fosforo reduziu o crescimento das plantas,
a absorc¢do desses nutrientes também deve ter sido
reduzida. Situagdo semelhante aconteceu com as
concentragdes de Mg e de Ca, mas somente aos 12

meses apo6s o plantio (Tabela 3). A causa da reducdo
da absor¢@o desses nutrientes pode ser atribuida ao
papel exercido pelo P nos processos de acumulagao
e transferéncia de energia sob a forma de ATP, prin-
cipalmente. A absor¢do de nutrientes ¢ um processo
que, em geral, demanda energia (MARSCHNER,
1995; EPSTEIN; BLOOM, 2006).

A concentragdo de K aos 12 meses apds o
plantio foi aumentada pela deficiéncia de P (Tabela
3), e esse aumento pode ser atribuido a restri¢ao do
crescimento promovido pela deficiéncia, levando ao
efeito de concentracdo do potassio.

As concentragdes do P, no tratamento comple-
to (Tabela 3), estdo um pouco acima daquelas obtidas
por Quaggio et al. (1996), que variaram de 0,9-1,1 g
kg, mas abaixo do valor de 2,09 g kg encontrado
por Siebeneichler (2002) na folha inteira e de 2,1 a
2,3 g kg-1, na folha D inteira ou porg¢do clorofilada,
segundo Malavolta et al. (1997).

Deficiéncia de Potassio

Os teores de K do tratamento completo
ndo variaram significativamente durante o ciclo do
abacaxizeiro, mas, no tratamento —K, o teor decresceu
do quinto para o sétimo e nono meses ¢ entre esses
nao houve diferenga significativa (Tabela 4). Houve
uma diminui¢do de 87% no teor de K, sob deficiéncia,
no décimo segundo més apos o plantio, em relagao
ao completo. Os decréscimos observados no sétimo
més, em rela¢do ao quinto més, podem ser atribuidos
a demanda do K no periodo vegetativo e um ano ap6s
o plantio, pela maior extra¢ao desse nutriente na fase
de frutificacao.

A deficiéncia do K aumentou os teores de N,
Ca e Mg durante o ciclo da cultura de forma mais
consistente (Tabela 4). Esses aumentos podem, em
parte, ser atribuidos a reducdo do crescimento, mas,
nos casos de Ca e Mg, também ao antagonismo
existente entre esses nutrientes ¢ o K; na auséncia
de potassio, Ca e Mg tém a absor¢do aumentada
(MALAVOLTA et al., 1997).

Os aumentos nos teores de P nos periodos
de floracdo e frutificagdo, e de S e B, no periodo
de frutificacdo, podem ser atribuidos a reducao de
crescimento provocada pela deficiéncia de potassio.

Em gravioleiras (Anona muricata L.), Frazio
et al. (2002) observaram que a omissao de K aumen-
tou os teores foliares de Mg e N, e Avilan (1975) e
Silva et al. (1986), o teor de N.

Os teores do K de 21,6 a23,8 gkg !, obtidos no
tratamento completo, no presente estudo (Tabela 4),
foram proximos daqueles mencionados por Boaretto
etal. (1999) e Jones et al. (1991), que variaram de 22 a
30 gkg, e do valor de 20,4, citado por Siebeneichler
(2002), mas acima do teor de 17,3g kg citado por
Hiroce et al. (1977). Malavolta et al. (1997) citam a
faixa de 25 a 27 g kg! na matéria seca da folha “D”

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 33, n. 1, p. 261-271, Margo 2011



DEFICIENCIA DE MACRONUTRIENTES E DE BORO EM ABACAXIZEIRO ‘IMPERIAL ... 75

inteira ou em sua por¢do clorofilada.

Deficiéncia de Calcio

Houve aumento de 74% no teor do Ca na folha
‘D’ das plantas cultivadas no tratamento completo,
aos 12 meses, em relagdo aos 9 meses apos o plantio,
periodo em que ocorreu a frutificacdo (Tabela 5). Esse
aumento do teor foliar pode ser atribuido a paralisagao
da expanséo foliar causada pelo crescimento do fruto,
que ¢ um dreno forte para os carboidratos produzidos
pela fotossintese e um dreno fraco para o Ca, cuja
mobilidade no floema ¢ baixa (KLUGE et al., 2001).
O Ca movimenta-se preferencialmente pelo xilema
e acumula-se principalmente nas folhas por causa
de sua maior taxa transpiratoria. O teor foliar de Ca
nas plantas deficientes ficou proximo de 20% do
completo, aos 9 e 12 meses do plantio.

A deficiéncia do Ca aumentou o teor do K
aos 7 e 12 meses ap6s o plantio; do Mg, aos 7; 9 e
12 meses, e diminuiu o do S aos 12 meses (Tabela
5). Néo houve influéncia da deficiéncia do Ca nos
teores foliares do N, P ¢ B em nenhuma das quatro
épocas avaliadas.

Os efeitos interionicos entre K, Ca e Mg
sdo evidentes neste estudo. A auséncia de calcio no
substrato anulou a competigao que ele exerce sobre
aabsor¢do de K e Mg, aumentando a absorgao destes
(MALAVOLTA et al., 1997).

As concentragdes de Ca obtidas neste traba-
lho, no tratamento completo, de 4,30 a 4,40 g kg™,
na folha inteira, nas épocas que antecederam a frutifi-
cacdo (Tabela 5), estdo proximas dos valores citados
por Siebeneichler (2002), de 3,92 g kg!, e Malavolta
et al. (1997), de 3 a 4 g kg!; porém, aos 12 meses,
foram bem superiores (7,59 g kg™!).

Deficiéncia de Magnésio

O teor de Mg do tratamento completo foi
maior no décimo segundo més apds o plantio, época
de menor exigéncia desse nutriente pelo abacaxizeiro
(Tabela 6). A deficiéncia do Mg nao influenciou nos
teores do N, S e B em nenhuma das épocas avaliadas.
Os teores de P e K aumentaram em apenas uma época
de amostragem, mas sem tendéncia definida. Os teo-
res de Ca, entretanto, tiveram, em geral, substancial
aumento na deficiéncia de Mg, ¢ tal fato pode ser
atribuido ao antagonismo entre esses dois nutrientes
(MALAVOLTA et al., 1997).

Os teores de Mg obtidos neste trabalho, no
tratamento completo, de 2,10 a 3,07 g kg'!, na fo-
lha inteira, estdo proximos dos valores citados por
Siebeneichler (2002), de 2,42 g kg, mas abaixo dos
valores mencionados por Malavolta et al. (1997), de 4
a5 gkg!, e por Boaretto et al. (1999),de 3 a4 gkg.

Deficiéncia de Enxofre
Os teores de S do tratamento completo nao

variaram significativamente durante o ciclo do
abacaxizeiro, mas, no tratamento —S houve redu¢do
de aproximadamente 53% no seu teor, aos 7 meses
apos o plantio, em relagdo aos 5 meses apos o que
o teor se manteve razoavelmente estavel (Tabela 7).

A deficiéncia de S aumentou a concentragao
de K, aos 7 e 12 meses apds o plantio, de P aos 9
meses e do Ca e B aos 12 meses (Tabela 7). Viegas et
al. (2004) encontraram teor foliar de Ca reduzido no
camucamuzeiro (Myrciaria dubia) quando o S estava
deficiente. N@o houve influéncia da deficiéncia do
S nos teores do N e do Mg, em comparagdo ao
completo, mas a concentragdo do Mg elevou-se aos
12 meses ap0s o plantio, em relag@o as outras épocas.

Os teores foliares médios de S do tratamento
completo de 1,6 g kg sdo proximos do valor de
1,4 g kg obtido por Siebeneichler (2002), em
abacaxizeiro ‘Pérola’, mas bem abaixo da faixa de 2
a3 g kg'! relatada por Malavolta et al. (1997).

Deficiéncia de Boro

O teor de B aumentou em 66,0% no décimo
segundo més ap6s o plantio em relagdo ao nono
més, no tratamento completo (Tabela 8), de modo
semelhante ao que ocorreu com os teores foliares de
Ca (Tabela 5), pois ambos os nutrientes apresentam
baixa mobilidade no floema. O valor mais baixo,
de 5,5 g kg-' de B, foi obtido préximo a colheita
dos frutos de plantas deficientes de boro (Tabela 8).
Siebeneichler (2002) obteve o valor de 4,2 g kg na
folha “D”, em plantas da cultivar ‘Pérola’, aos dez
meses de idade.

A deficiéncia do B ndo alterou os teores
de N, P, K ¢ Mg em nenhuma das quatro épocas
analisadas (Tabela 8). Os teores de Ca aumentaram
aos 12 meses do plantio por efeito da deficiéncia de
boro, em consequéncia da redugdo do crescimento
vegetativo da planta e do fato de que os frutos nio
sao um dreno eficiente para calcio (MARSCHNER,
1995). Embora os teores de S tenham aumentado aos
sete meses, em virtude da deficiéncia de boro, nao
houve consisténcia nas demais épocas.

Os teores de B do tratamento completo
variaram de 21,2 a 30,5 g kg'! e sdo semelhantes aos
valores de 19,3 a 24,1 gkg! obtidos por Siebeneichler
(2002) em abacaxizeiro ‘Pérola’. Malavolta et al.
(1997) consideram a faixa de 30 a 40 g kg' como
adequada para o abacaxizeiro, enquanto Boaretto et
al. (1999) mencionam a faixa de 20 a 40 mg kg ' de B.
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TABELA 1- Composi¢do quimica da solugdo nutritiva completa e com omissdo dos macronutrientes e do

boro (mL L).
Solucbes estoques Completa -N P -K -Ca -Mg -S -B
Ca(NO,), 4H,0 2mol L"! 1 1 1 1 1 1
KNO, 2mol L*! 2 2 2 2 2 2
MgSO, 7H,0 Imol L™ 1 1 1 1 1 1
(NH,)H,PO, Imol L' 0,25 0,25 0,25 025 025 0,25
H,BO, 1 1 1 1 1 1 1
Fe-EDTA 1 1 1 1 1 1 1 1
Micro -B -Fe 1 1 1 1 1 1 1 1
CaCl, 2mol L"! 1
NaNO, 2mol L' 2 2
KCL Imol L 3,75
Na SO, Imol L"! 1
KH,PO, Imol L 0,25
MgCl, Imol L"! 1
NH,CI Imol L"! 0,25

*Para o preparo de 1L de solu¢@o de micronutrientes (-B -Fe), foram utilizados os seguintes reagentes analiticos em g: KCl: 3,7467;
MnSO4 2H,0: 0,8451; ZnSO, 7H,0: 0,5780; CuSO, 5 H,0: 0,1267 ¢ (NH,), Mo, O,, 4H,0: 0,088.

7 724
TABELA 2- Efeito da deficiéncia de N sobre os teores de N, P, K, Ca, Mg, S (g kg') e B (mg kg!) na ma-
téria seca da folha “D”, em abacaxizeiro ‘Imperial’, em diferentes fases do ciclo da planta.
Campos dos Goytacazes-RJ.

) Meses apo6s o plantio
Tratamento Nutriente

5 7 9 12

Completo N 13,3A 14,8A 14,8A 13,4A
-N 8,70A- 6,6B- 9,7A- 6,8B-
Completo P 1,30A 1,37A 1,23AB 1,04B
-N 1,50Dns 2,00C+ 2,24B+ 2,60A+
Completo K 21,6AB 23,0AB 20,0B 23,8A
-N 26,6C+ 32,4B+ 27,3C+ 43 3A+
Completo Ca 4,30B 4,40B 4,37B 7,59A
-N 4,80Bns 3,70Bns 4,73Bns 8,09Ans
Completo Mg 2,10B 2,30B 2,26B 3,07A
-N 2,50Bns 2,70Bns 2,50Bns 4,08 A+
Completo S 1,80A 1,54A 1,45A 1,63A
-N 1,40A- 1,18AB- 1,24ABns 1,01B-
Completo B 21,2B 20,0B 18,4B 30,5A
-N 254B+ 22,0Bns 24 3B+ 39,4A+

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.
Para cada nutriente, em cada coluna, média seguida por +, - ou ns é maior, menor ou nao difere do
tramento completo, respectivamente, pelo teste de Dunnett, a 5%.
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TABELA 3- Efeito da deficiéncia de P sobre os teores de N, P, K, Ca, Mg, S (gkg") e B (mg kg') na matéria
seca da folha “D”, em abacaxizeiro ‘Imperial’, em diferentes fases do ciclo da planta.Campos
dos Goytacazes-RJ.

Meses ap0s o plantio

Tratamento Nutriente
5 7 9 12

Completo N 13,3A 14,8A 14,8A 13,4A
-P 13,3Ans 12,5A- 12,8A- 11,8A-
Completo P 1,30A 1,37A 1,23AB 1,04B
-P 0,97A- 0,70B- 0,67B- 0,32C-
Completo K 21,6AB 23,0AB 20,0B 23.8A
-P 21,6BCns 24,0Bns 20,3Cns 29.2A+
Completo Ca 4,30B 4,40B 4,37B 7,59A
-P 4,60Bns 3,30Bns 3,40Bns 5,55A-
Completo Mg 2,10B 2,30B 2,26B 3,07A
-P 2,10Bns 2,00Bns 2,12Bns 2,60A-
Completo S 1,80A 1,54A 1,45A 1,63A
-P 1,60Ans 1,12B- 0,89B- 0,96B-
Completo B 21,2B 20,0B 18,4B 30,5A
-P 21,5Ans 17,6Bns 15,0B- 22,5A-

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.
Para cada nutriente, em cada coluna, média seguida por +, - ou ns ¢ maior, menor ou ndo difere do
tratamento completo, respectivamente, pelo teste de Dunnett, a 5%.

TABELA 4- Efeito da deficiéncia de K sobre os teores de N, P, K, Ca, Mg, S (g kg') e B (mg kg') na ma-
téria seca da folha “D”, em abacaxizeiro ‘Imperial’, em diferentes fases do ciclo da planta.
Campos dos Goytacazes-R1J.

Meses ap6s o plantio

Tratamento Nutriente 5 - 9 B
Completo N 13,3A 14,8A 14,8A 13,4A
-K 14,6Bns 16,5A+ 17,8A+ 16,6A+
Completo P 1,30A 1,37A 1,23AB 1,04B
-K 1,40Ans 1,50Ans 1,53A+ 1,39A+
Completo K 21,6AB 23,0AB 20,0B 23,8A
-K 13,8A- 11,6B- 11,6B- 3,2C-
Completo Ca 4,30B 4,40B 4,37B 7,59A
-K 5,30Bns 6,20B+ 5,76B+ 14,9A+
Completo Mg 2,10B 2,30B 2,26B 3,07A
-K 2,60B+ 3,00B+ 2,76B+ 5,16A+
Completo S 1,80A 1,54A 1,45A 1,63A
-K 1,90Bns 1,81Bns 1,61Bns 2.26A+
Completo B 21,2B 20,0B 18,4B 30,5A
-K 21,9Bns 21,6Bns 19,2Bns 37,1A+

Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.
Para cada nutriente, em cada coluna, média seguida por +, - ou ns ¢ maior, menor ou nao difere do
tratamento completo, respectivamente, pelo teste de Dunnett, a 5%.
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TABELA 5- Efeito da deficiéncia de Ca sobre os teores de N, P, K, Ca, Mg, S (g kg') ¢ B (mg kg') na
matéria seca da folha “D”, em abacaxizeiro ‘Imperial’, em diferentes fases do ciclo da planta.
Campos dos Goytacazes-RlJ.

Meses ap6s o plantio

Tratamento Nutriente
5 7 9 12
Completo N 13,3A 14,8A 14,8A 13,4A
-Ca 13,2Bns 15,4Ans 15,4Ans 12,8Bns
Completo P 1,30A 1,37A 1,23AB 1,04B
-Ca 1,40ABns 1,48Ans 1,24BCns 1,05Cns
Completo K 21,6AB 23,0AB 20,0B 23,8A
-Ca 22.,5Bns 26,9A+ 21,2Bns 26,6A+
Completo Ca 4,30B 4,40B 4,37B 7,59A
-Ca 2,30A- 1,30AB- 0,91B- 1,72AB-
Completo Mg 2,10B 2,30B 2,26B 3,07A
-Ca 2,20Cns 3,00B+ 2,84B+ 3,50A+
Completo S 1,80A 1,54A 1,45A 1,63A
-Ca 1,70Ans 1,59ABns 1,18Bns 1,30B-
Completo B 21,2B 20,0B 18,4B 30,5A
-Ca 21,7Bns 20,6BCns 17,6Cns 30,9Ans

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.
Para cada nutriente, em cada coluna, média seguida por +, - ou ns ¢ maior, menor ou ndo difere do

tratamento completo, respectivamente, pelo teste de Dunnett, a 5%.

TABELA 6- Efeito da deficiéncia de Mg sobre os teores de N, P, K, Ca, Mg, S (g kg') e B (mg kg') na
matéria seca da folha “D”, em abacaxizeiro ‘Imperial’, em diferentes fases do ciclo da planta.
Campos dos Goytacazes-RJ.

Meses apo6s o plantio

Tratamento Nutriente
5 7 9 12
Completo N 13,3A 14,8A 14,8A 13,4A
-Mg 14,5ABns 15,2ABns 15,9Ans 14,3Bns
Completo P 1,30A 1,37A 1,23AB 1,04B
-Mg 1,50Ans 1,40Ans 1,45A+ 1,17Bns
Completo K 21,6AB 23,0AB 20,0B 23,8A
-Mg 22,8Bns 26,3A+ 22,7Bns 25,9Ans
Completo Ca 4,30B 4,40B 4,37B 7,59A
-Mg 5,50B+ 5,40Bns 6,32B+ 10,70A+
Completo Mg 2,10B 2,30B 2,26B 3,07A
-Mg 1,30A- 0,90AB- 0,73B- 0,54B-
Completo S 1,80A 1,54A 1,45A 1,63A
-Mg 1,70Ans 1,75Ans 1,65Ans 1,82Ans
Completo B 21,2B 20,0B 18,4B 30,5A
-Mg 22,5Bns 21,5Bns 19,4Bns 33,0Ans

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.
Para cada nutriente, em cada coluna, média seguida por +, - ou ns ¢ maior, menor ou nao difere do

tratamento completo, respectivamente, pelo teste de Dunnett, a 5%.
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TABELA 7- Efeito da deficiéncia de S sobre os teores de N, P, K, Ca, Mg, S (gkg™') e B (mg kg') na matéria
seca da folha “D”, em abacaxizeiro ‘Imperial’, em diferentes fases do ciclo da planta.Campos
dos Goytacazes-RJ.

Meses ap6s o plantio

Tratamento Nutriente
5 7 9 12

Completo N 13,3A 14,8A 14,8A 13,4A
-S 13,9ABns 14,6 Ans 15,3Ans 13,0Bns
Completo P 1,30A 1,37A 1,23AB 1,04B
-S 1,40Ans 1,40Ans 1,48A+ 1,16Bns
Completo K 21,6AB 23,0AB 20,0B 23,8A
-S 22.5Bns 26,0A+ 20,7Bns 26,9A+
Completo Ca 4,30B 4,40B 4,37B 7,59A
-S 5,40Bns 4,60Bns 4,84Bns 9,15A+
Completo Mg 2,10B 2,30B 2,26B 3,07A
-S 1,90Bns 2,30Bns 2,32Bns 3,30Ans
Completo S 1,80A 1,54A 1,45A 1,63A
-S 1,20A- 0,56B- 0,45B- 0,54B-
Completo B 21,2B 20,0B 18,4B 30,5A
-S 23,2Bns 22,2BCns 19,2Cns 35,2A+

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.
Para cada nutriente, em cada coluna, média seguida por +, - ou ns ¢ maior, menor ou ndo difere do
tratamento completo, respectivamente, pelo teste de Dunnett, a 5%.

TABELA 8- Efeito da deficiéncia de B sobre os teores de N, P, K, Ca, Mg, S (g kg!) e B (mg kg!) na ma-
téria seca da folha “D”, em abacaxizeiro ‘Imperial’, em diferentes fases do ciclo da planta.
Campos dos Goytacazes-RJ.

Meses apo6s o plantio

Tratamento Nutriente
5 7 9 12

Completo N 13,3A 14,8A 14,8A 13,4A
-B 14,0ABns 15,2Ans 15,0ABns 13,6Bns
Completo P 1,30A 1,37A 1,23AB 1,04B
-B 1,40Ans 1,40Ans 1,23Ans 0,95Bns
Completo K 21,6AB 23,0AB 20,0B 23,8A
-B 22,3ABns 25,2Ans 20,3Bns 24,1Ans
Completo Ca 4,30B 4,40B 4,37B 7,59A
-B 4,50Bns 4,20Bns 4,87Bns 9,10A+
Completo Mg 2,10B 2,30B 2,26B 3,07A
-B 2,00Bns 2,20Bns 2,34Bns 3,11Ans
Completo S 1,80A 1,54A 1,45A 1,63A
-B 1,90Ans 1,90A+ 1,60Ans 1,71Ans
Completo B 21,2B 20,0B 18,4B 30,5A
-B 8,5A- 5,6A- 5,8A- 5,5A-

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si,pelo teste de Tukey, a 5%.
Para cada nutriente, em cada coluna, média seguida por +, - ou ns ¢ maior, menor ou ndo difere do
Tratamento completo, respectivamente, pelo teste de Dunnett, a 5%.
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CONCLUSOES

1 - A deficiéncia de cada nutriente reduz seu
proprio teor foliar em todas as épocas.

2- A deficiéncia de N reduz a absor¢do de
enxofre, mas aumenta os teores foliares de P, K,
Mg e B.

3- A deficiéncia de P reduz os teores foliares
de N, Ca, Mg, S e B, mas aumenta os de K.

4- Os teores foliares de N, P, Ca, Mg, S ¢ B
aumentam nas plantas deficientes de K.

5- A deficiéncia de Ca aumenta os teores
foliares de K ¢ Mg, mas reduz os de S; a de Mg
aumenta os de Ca; a de S aumentaos de K e B, e a
de B aumenta os de Ca.

6- Os teores foliares das plantas normais ¢
deficientes, aos 7 meses, sdo: N= 14,8 ¢ 6,6; P=1,37
e 0,70; K=23,0 e 11,6; Ca=4,40 ¢ 1,30; MG= 2,30
€0,90; S=1,54 ¢ 0,56 gkg' ¢ B=20,0 ¢ 5,6 mg kg™

7- Os teores foliares das plantas normais ¢
deficientes no inicio da formagdo dos frutos sdo,
respectivamente: N= 14,8 ¢ 9,7; P= 1,23 ¢ 0,67,
K=20,0e11,6;Ca=4,37¢0,91; Mg=2,26 ¢ 0,73;
S=1,45¢ 0,45 gkg'e B=18,4 ¢ 5,8 mg kg
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