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RESUMO

Boro na produtividade, estado nutricional e qualidade de frutos de tangerineira
“Ponkan”

Para se obter niveis de produtividade adequados e de qualidade na citricultura &
imprescindivel uma equilibrada nutricdo mineral. A deficiéncia ou o excesso de
algum nutriente ocasiona perdas quantitativas e qualitativas na produgdo ndo sé de
citros, mas de qualquer cultura econémica. O Boro € um micronutriente intimamente
ligado a algumas fungdes da planta, desde a formagdo de parede celular até a
construcéo de érgaos reprodutivos, e o desequilibrio desse elemento principalmente
no florescimento acarretara perda direta na produgdo de frutos. O objetivo do
trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes doses de Boro sobre os teores de
macro e micronutrientes presentes nas folhas e frutos, bem como indices de
qualidade e a produtividade da tangerina “Ponkan”. O presente trabalho foi
desenvolvido nos anos de 2016 e 2017, em um pomar enxertado em Citrumelo
Swingle de 12 anos localizado no Campus Il da Universidade do Oeste Paulista no
municipio de Presidente Prudente (SP). Foram avaliadas as seguintes dosagens: 0,
1, 2, 3, 4, 5 kg ha™ de acido bdrico. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso, contendo 6 tratamentos com 5 repeticdes e 1 planta por parcela.
Os parametros avaliados foram os atributos fisicos, numero de frutos, tamanho de
frutos, massa média de frutos e produtividade (t ha'1) e parametros quimicos Sélidos
Soluveis, Acidez Titulavel, e o ‘ratio’. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia ao teste Tukey (p < 0,05) pelo programa SISVAR. Os resultados
mostraram efeitos significativos na massa dos frutos, sélidos soluveis, tamanho dos
frutos e numero de frutos por planta, sendo que as doses mais eficientes foram de 3,
4 kg ha™ no primeiro ano e de 4,0 kg ha™ no segundo ano.

Palavras-chave: citros, micronutrientes, nutricdo, adubacao, citrus reticulata.



ABSTRACT

Boro in the productivity, nutritional state and quality of tangerine fruit
"Ponkan"

In order to obtain adequate levels of productivity and quality in citrus, a balanced
mineral nutrition is essential. The deficiency or the excess of some nutrient causes
quantitative and qualitative losses in the production not only of citrus, but of any
economic culture. Boron is a micronutrient closely linked to some functions of the
plant, from the formation of a cell wall to the construction of reproductive organs, and
the imbalance of this element mainly in flowering will lead to direct loss in fruit
production. The objective of this work was to evaluate the influence of different doses
of Boron on macro and micronutrient contents in leaves and fruits, as well as quality
indexes and productivity of Ponkan tangerine. The present work was developed in
the years 2016 and 2017, in a 12-year-old Citrumelo Swingle grafted orchard located
in Campus |l of Universidade do Oeste Paulista in the municipality of Presidente
Prudente (SP). The following dosages were evaluated: 0, 1, 2, 3, 4, 5 kg ha™" of boric
acid. The experimental design was a randomized complete block design, containing
6 treatments with 5 replicates and 1 plant per plot. The parameters evaluated were
the physical attributes, number of fruits, fruit size, average fruit mass and productivity
(t ha™) and chemical parameters Soluble solids, titratable acidity, and the 'ratio'. The
results were submitted to analysis of variance to the Tukey test (p < 0.05) by the
SISVAR program. The results showed significant effects on fruit mass, soluble solids,
fruit size and number of fruits per plant. The most efficient doses were 3, 4 kg ha Tin
the first year and 4.0 kg ha ™" in the second year

Key words: citrus, micronutrients, nutrition, fertilization, citrus reticulata.
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1 INTRODUGAO

O Brasil é o segundo produtor mundial de citros com 16 milhdes
toneladas, ficando atras da China que detém 32 milhdes de toneladas (safra 2016).
Sua produgao € liderada por laranjas com 14 milhdes, seguido de limdes e lima
acida com 1,1 milhdes e por ultimo as tangerinas com 900 mil toneladas (FAO,
2017) e a producdo brasileira concentra-se no Estado de S&o Paulo, que é
responsavel por 74% da produgao nacional.

O estado de Sao Paulo se destaca possuindo uma area de
aproximadamente 830 mil hectares onde a producéo de citros em 2015 atingiu 290
milhdes de caixas de 40,8 kg (IBGE, 2016).

A Ponkan (Citrus reticulata Blanco) € uma das tangerinas mais
populares e apreciadas pelos brasileiros para consumo in natura. As tangerinas,
além do valor nutricional e o poder refrescante, apresentam caracteristicas
medicinais excelentes, pois s&o ricas em vitaminas, fibras e pectina que auxiliam no
funcionamento intestinal (PIO et al., 2001).

A relevancia econdmica dessa atividade tem estimulado pesquisas no
sentido de analisar diversos aspectos relacionados ao sistema de producédo da
cultura.

O estado de Sao Paulo totalizou, em 2013, 4.833 milhdes pés com uma
area de aproximadamente 8.122 hectares. Deste total, 59,5% esta plantado nos
EDRs de Sorocaba, Sao Jodo da Boa Vista, Jaboticabal, Catanduva, Braganca
Paulista, Bauru, Barretos, Mogi Mirim e Campinas (IBGE, 2014).

Apesar da grande diversidade de géneros, espécies, cultivares e clones
de citros, a citricultura ainda é bastante vulneravel uma vez que uma pequena
parcela desta diversidade é cultivada nos pomares comerciais. Além disso, 0
estabelecimento de culturas em locais com alta plasticidade genética de patdgenos
as torna bastante vulneraveis. Assim, estudos voltados ao melhoramento das
cultivares, nutricdo e genética sado fundamentais para otimizacdo do sistema
produtivo (OLIVEIRA, 2006).

Os atributos sensoriais, como aroma, sabor, textura e cor, s&o
influenciados significativamente pela composi¢do quimica dos frutos, sendo tais
atributos influenciados, principalmente, pelos acidos, agucares e compostos
fendlicos (BRITO NETO et al., 2011).
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Ao se estudar a qualidade de tangerinas varias caracteristicas fisicas e
quimicas podem ser observadas, tais como o peso médio do fruto, a coloragao da
casca, o teor de solidos soluveis, a acidez titulavel, o pH e relacdo SS/AT (ratio).

A tangerina “Ponkan” é em sua grande maioria consumida in natura e
gracas a apreciagao de povos asiaticos por esta variedade, observa-se um pequeno
aumento das exportagdes para este mercado.

A fruticultura de maneira geral exige solos férteis. No entanto, no
estado de Sao Paulo, os solos onde se cultivam citros s&o arenosos de média a
baixa fertilidade, possuindo baixos teores de matéria organica.

Uma das medidas para solucionar essa problematica é a adubacgao
equilibrada. O uso de fertilizantes para fornecer nutrientes tem sido amplamente
utilizado neste cenario, além disso, a adicdo de adubagdes com micronutrientes,
principalmente como o elemento boro tem ganhado destaque e sido alvo de estudos
na citricultura devido a grande utilizagcao pela planta na época de florescimento.

O boro é um micronutriente atuante em varios processos bioldgicos da
planta, dentre eles: formagdo de parede celular juntamente com o calcio,
proporciona maior desenvolvimento radicular, maior tolerancia a pragas e doengas e
também tolerancia ao déficit hidrico, formacado de 6rgaos reprodutivos e também
atua no transporte e fotoassimilador para células do fruto. Doses excessivas de
podem acarretar sintomas nas folhas, diminuigdo na absorcédo de outros nutrientes e
em casos mais severos diminui¢ao da produtividade (MALAVOLTA, 2006).

De acordo com esses argumentos se faz necessario o estudo de
diferentes dosagens do elemento em questdo, para compreendermos melhor e
estabelecermos quantidades adequadas deste nutriente a cultura da tangerina

“Ponkan”.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais dos citros

O cultivo dos citros foi introduzido no Brasil ainda no periodo colonial, e
desde entdo passou a ter grande importancia nos habitos de consumo de nossa
populagao (COUTO et al., 2010).

O Brasil € o maior exportador de frutas citricas do mundo e as regides
produtoras, principalmente o estado de Sao Paulo possuem um sistema de
producao integrado desde a produgao de mudas com viveiros certificados, passando
pelo plantio, praticas culturais e de colheita e a produg¢ao de sucos (IBGE, 2016).

Na classificacdo botanica, os Citros s&o classificados como
Espermatdfitos, subdivisdo das Angiospermas, classe das Dicotiledéneas, e familia
das Rutaceas, que possui 13 géneros, dentre eles a Citrus reticulata Blanco
(tangerinas) e Citrus aurantiifolia (Christm.) Swingle, um sendo a copa e o outro
porta-enxerto formando o individuo avaliado no estudo (BELO, 2017).

O género Citrus pode ser caracterizado por apresentar plantas
arbustivas de porte médio, suas flores sédo induzidas por estresse climatico, flores
brancas e frutos do tipo baga com vesiculas em seu interior contendo os sucos
citricos, 80% de suas raizes se concentram nos 30 cm da superficie do solo (JUDD,
et al., 1999).

Em relacdo aos aspectos edaficos, em todas as regides produtoras de
citros, o pressuposto basico para exploragao competitiva dessa cultura € a presenca
de solos profundos, sem impedimento fisico, com boa drenagem e
preferencialmente ricos em nutrientes (MATTOS JUNIOR et al., 2009).

Do ponto de vista quimico, o pH mais favoravel ao cultivo de citros,
situa-se entre 6,0 e 7,0 (KOLLER, 2006), sendo que em pH inferior a 4,5, o
crescimento radicular dos citros paralisa.

Segundo Ortolani et al. (1991), as espécies citricas sao afetadas por
baixas temperaturas e entre 12 e 13 °C ha uma redugao no metabolismo da planta
sendo que a tolerancia ao frio é diferente para cada espécie, variedade, estadio
fenologico, intensidade e duragdo, mas a maioria comega a sofrer danos
significativos em torno de - 2,2 °C. Com relagdo as temperaturas elevadas, ha

paralisacado total da planta em tono de 39 °C, porém seu metabolismo comeca a
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reduzir a partir de 36 °C. Os mesmos autores ainda relatam que regides que detém
uma precipitagcao anual variando entre 1000 e 2000 mm, somadas ao fator estresse,
necessario para o estimulo floral, apresentam produtividades melhores.

Os pomares comerciais utilizam uma pratica milenar difundida na Asia,
que é a enxertia, que consiste a jungdo de dois individuos em um, sendo a parte
inferior denominado porta-enxerto (cavalo) e a parte inferior, o enxerto (copa). O
objetivo da enxertia é proporcionar melhores caracteristicas da parte aérea e do
sistema radicular (IAC, 2017) que contribuem para a produtividade da planta.

Os porta-enxertos normalmente conferem as plantas uma maior
resisténcia a condicbes desfavoraveis de clima e solo, maior resisténcia a pragas,
doencas, podendo também aumentar a precocidade de produgao e proporcionar
uma maior produtividade. Além disso, o enxerto ou copa influencia as caracteristicas
qualitativas do fruto como teor de sodlidos soluveis, peso, coloracdo e
consequentemente na qualidade da produgdo de sucos (MATTOS JUNIOR et al.,
2005).

Segundo a Fundecitrus (2004), os produtores de citros paulistas utilizam
principalmente dois porta-enxertos, o primeiro € o limoeiro Cravo com 70,6% das
mudas produzidas nos viveiros, seguida do citrumeleiro Swingle (Poncirus trifoliata x
C. paradisi), com 17% das mudas. Este tem por caracteristica conferir resisténcia a

doenga Gomose, ao nematdide dos citros e a geadas.

2.2 Tangerineira “Ponkan”

A tangerina ‘Ponkan’ é originaria da Asia, e este grupo constitui-se num
dos mais cultivados no mundo, sendo comum na China, Japao, Filipinas e india. E
também a fruta mais popular no Brasil dentre as tangerinas, representando, em
2001, 60% dos plantios dentro do grupo das tangerinas (POMPEU JUNIOR, 2001).
A primeira mengao da tangerina, conhecida como “Nagpur suntara” ou “Ponkan”, na
Europa, foi da sua introducado na Inglaterra em 1805, vinda da China; registros de
sua descricdo concluiram que era a “Ponkan”, planta de grande renome.
Climaticamente, é uma das tangerinas mais tropicais e nessas condi¢des tropicais a
fruta alcanga tamanho maximo e qualidade, e encontra pouca concorréncia de

outras tangerinas. Nas regides subtropicais, no entanto, tem qualidade um pouco
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inferior e existem outras variedades que se adaptaram melhor e sdo mais populares
(AMARAL, 1982).

S&o normalmente alternantes de produtividade. Os frutos sao grandes,
a casca se solta com mais facilidade que os demais do género e sabor doce.

Seus frutos sdo de forma globosa a oblata e tamanho grande, base
comumente com pescocgo enrugado, mas relativamente curto forte ou gola baixa;
apice geralmente profundamente deprimido e com sulcos irradiando, com massa
média de 138 g; casca de cor alaranjada forte; superficie lisa ou finamente papilada,
de espessura média, e vesiculas de 6leo salientes com casca facilmente destacavel.
As sementes sdo pequenas (com cinco a oito sementes), pontiagudas numa
extremidade, embrido verde (poliembrionicas). De 9 a 13 gomos facilmente
separaveis, eixo grande e oco, polpa brilhante, cor salm&o-alaranjado, macia, sumo
abundante, doce, aromatico; qualidade excelente (FIGUEIREDO, 1991).

Ela possui poucas sementes, em média de cinco a oito por fruto, fator
importante para as variedades citricas que sdo consumidas “in natura” (PI1O et al.,
2006). O suco corresponde a 43% da massa do fruto, com teores médios de solidos
soluveis de 10,8%, acidez de 0,85% e razdo sélidos soluveis/acidez (ratio) de 12,7.
O periodo de maturagao dos frutos € de precoce a meia estagdo e ocorre entre os
meses de abril a junho para as condi¢gbes edafoclimaticas do Estado de S&o Paulo,
produzindo em madia 18 t ha™ (CITRUS ID, 2013).

2.2.1 Porta-enxerto

A utilizacdo de porta-enxertos na citricultura é indispensavel para o
bom estabelecimento e longevidade das plantas (FERREIRA, 2014).

Os porta-enxertos afetam mais de 20 caracteristicas da arvore e dos
frutos. No Brasil, o porta-enxerto mais utilizado para as tangerinas é o limoeiro
'‘Cravo' (Citrus limonia Osbeck), devido a sua tolerancia ao virus da tristeza dos
citros, elevado vigor no viveiro, grande desenvolvimento das arvores enxertadas,
tanto no viveiro quanto no campo, rapida entrada em producdo, alto rendimento,
maturagdo precoce, compatibilidade com todas as cultivares citricas e
principalmente sua capacidade para induzir resisténcia a seca (POMPEU JUNIOR,

2005). Por outro lado, varias pesquisas tém indicado que o limao 'Cravo' nao induz
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boa qualidade de fruto, tais como, sabor, aroma, cor e dogura, principalmente para
cultivares destinadas ao mercado de fruta fresca (CASTLE, 1995).

O Citrumelo “Swingle” & o segundo porta-enxerto mais utilizado no Estado de
S&o Paulo. E um hibrido originario dos Estados Unidos, resultado do cruzamento
entre Citrus paradisi x Poncirus trifoliata, sendo empregado amplamente devido a
sua tolerancia as doengas, a seca, boa longevidade e por substituir muito bem o
porta-enxerto de limoeiro “Cravo” (O'BANNON; FORD, 1978, apud MATTOS
JUNIOR et al., 2005).

Resultado do cruzamento de pomelo ‘Duncan’ com Poncirus trifoliata
realizado na Flérida em 1907, o citrumeleiro ‘Swingle’ ou ‘4475 mostra bom
desempenho em solos arenosos e argilosos e sob irrigagéo e fertirrigagado. As copas
nele enxertadas sado de porte mediano, favoravel, portanto, a plantios semi-
adensados, e um pouco mais tardias para entrar em producgao, quando comparadas
as sobre limoeiro ‘Cravo’, apresentando boa producado e frutos de boa qualidade
tanto para mercado interno quanto para industrializagdo. Possui toleradncia moderada
a deficiéncia hidrica e as geadas. E tolerante a tristeza, exocorte e xiloporose. E
resistente a gomose, a verrugose, as geadas e aos nematéides (O’'BANNON; FORD,
1978, apud MATTOS JUNIOR et al., 2005). O citrumeleiro ‘Swingle’ produz frutos
com meédia de 20 sementes, com alta frequéncia de embrides nucelares, idénticos a
planta mae.

Este porta-enxerto favorece a producao de frutos de alta qualidade. Em
copas nele enxertadas, induz maturacao dos frutos mais tardiamente que naquelas
sobre lim&o ‘Cravo’. Apresenta um diametro de tronco maior que a variedade copa
enxertada, sendo incompativel com alguns clones de laranja ‘Péra’ e com o tangor
‘Murcott’, formando plantas pouco produtivas e de baixa longevidade. As vezes,
mostra sintomas de incompatibilidade com a laranja ‘Bahia’ e a lima da Pérsia. As
plantas enxertadas sobre citrumeleiro ‘Swingle’ produzem bem em solos argilosos
Ou arenosos, porém nao apresentam bom comportamento em solos alcalinos ou mal
drenados (WUTSHER, 1979, apud MATTOS JUNIOR et al., 2005).

O citrumeleiro ‘Swingle’ confere bom desempenho as copas de
laranjeiras ‘Baianinha’, ‘Hamlin’ e ‘Valéncia’ (TEOFILO SOBRINHO et al., 2000), mas
é incompativel com a laranjeira ‘Péra’ e com o tangor ‘Murcott’ (POMPEU JUNIOR,
1991). No Rio de Janeiro, arvores da laranjeira ‘Natal’ enxertados sobre citrumeleiro

‘Swingle’ atingiram maior produtividade que as enxertadas em limoeiros ‘Cravo’ e
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‘Volkameriano’, tangerineira ‘Cledpatra’ e outros porta- enxertos (GRACA et al.,
2001). Numa avaliacdo de porta-enxertos para oito variedades de tangerinas e
hibridos na regido de Bebedouro, o limoeiro ‘Cravo’ e o citrumeleiro ‘Swingle’ tiveram
as maiores produtividades (EECB, 2008).

O sistema radicular é afetado pela cultivar enxertada sobre ele, devido
a taxa de fotossintese exercida pela copa, além da densidade de plantio, métodos
de irrigac&o e caracteristicas fisico-quimicas do solo. O sistema radicular de limoeiro
“Cravo” é caracterizado por raizes principais destacadas e laterais vigorosas e o
citrumelo “Swingle” apresenta ser mais compacto com muitas radicelas menores
(CASTLE, 1980).

2.3 O Elemento Boro e suas fungdes nas plantas

O boro é um micronutriente alvo de estudos devido a suas varias
fungcdes assumidas no metabolismo vegetal, sendo fundamental ndo s6 para
rendimentos elevados, mas também para alta qualidade das culturas (FATIMA,
2013). A deficiéncia de Boro provoca mudangas anatdmicas, fisioldgicas e
bioquimicas nas plantas.

O Boro é um elemento quimico indispensavel para o crescimento das
plantas, atuando em varias fungdes fisioldgicas nos vegetais, podendo-se destacar
trés areas de atuagdao do Boro na fisiologia vegetal: 1- componente estrutural na
parede celular, 2- funcdo na membrana plasmatica e 3- participacdo em atividades
metabdlicas (BOLANOS et al., 2004), porém determinar com exatiddo essas fun¢des
€ um grande desafio na nutricdo de plantas (FATIMA, 2013).

Ha relatos da importancia do B na composi¢cdo da parede celular, dos
efeitos sobre germinagcdo do podlen e floragdo e da frutificagdo das plantas;
WIMMER; EICHERT, 2013), e mais recentemente da influéncia do B na atividade
ATPasica (H+ -ATPase) de membrana plasmatica, podendo induzir aumento na
absorgao de potassio, porém ainda carece de trabalhos e avaliagbes sobre essa
interac&o e sua relagdo com as varias culturas de importéncia para o agronegocio.

Dentre suas fungdes nas plantas, as mais importantes estdo na
construgdo de parede celular, sistema reprodutor (tubo polinico, grao de podlen)

combinado com o calcio, aumento de pegamento de botbes florais e frutos. Além
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disso, esta associado com outros elementos a papeis fisiolégicos como transporte
de fésforo através de membranas, adequado funcionamento da ATPase e também
absorcdo de potassio, sendo assim pode-se confundir deficiéncia desses dois
elementos, fosforo e potassio, quando na realidade ha deficiencia de boro (POWER,;
WOODS apud YAMADA, 2000).

De acordo com Marangoni (2016), plantas com sintomas de deficiéncia
em fosforo, em muitos casos pode ser na verdade consequéncia da deficiéncia de
boro, pois 0 boro assim como o potassio, tem fung¢ao transportadores de P atravéz
das membranas celulares. O boro também, juntamente com o zinco sao elementos
indispensaveis para o correto funcionamento da enzima ATPase. Portanto, sem o
boro, ha uma reducgao da eficiencia do uso do zinco nesse processo, refletindo na
diminuicdo do potencial da realizagao fotossintéca da planta.

Em plantas citricas que apresentam sintomas de deficiéncia de Boro, o
fornecimento desse elemento via solo proporciona rapido crescimento de raizes
melhorando amplamente a conducgéo de seiva, brotacdes de ramos e folhas maiores
que as deficientes (MATTOS JR et al., 2001).

Em varias culturas observou-se que a deficiéncia de boro tem efeito
significativo sobre a producado até quando nao ha sinais visuais de deficiéncia e
mesmo quando a concentracdo de boro esta na faixa adequada em virtude da
importancia desse elemento a nutricdo da planta (ASAD; BLAMEY; EDWARDS,
2003).

Segundo Marschner (1995), devido a sua imobilidade no floema, em
muitas espécies, o boro tem que ser suprido continuamente, pois, sua baixa
disponibilidade no solo comumente afeta o crescimento e produtividade das plantas.
O intervalo entre os limites de deficiéncia e toxicidade de doses de boro é muito
estreito, portanto, a toxicidade de boro pode ser tdo grave quanto a sua deficiéncia.
O limite critico para toxicidade na matéria seca de folhas varia acentuadamente
entre espécies.

De acordo com O’Neill et al. ( 2001), as plantas necessitam de continua
disponibilidade de boro, pois o elemento encontra-se em grande concentragdo na
parede celular e havendo-se deficiéncia, ha diminuicdo da construgdo da mesma,
principlamente de raizes e se ndo ha desenvolvimento radicular, ndo ha correta
absorcdo de Boro e demais nutrientes, gerando-se um “efeito domind” de

deficiencias e danos na planta.
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2.4 Absorgao, mobilidade do Boro no solo e na planta

A absorcédo de nutrientes pelas plantas depende do crescimento, da
eficiéncia das raizes e da disponibilidade de nutrientes no solo. A deficiéncia de boro
ocorre em solos com baixo teor de argila onde o boro soluvel em agua lixivia e torna-
se indisponivel para as plantas (BOARETTO et al., 2011).

Este nutriente ndo € encontrado na forma elementar na natureza; na
solugéo do solo a principal e mais importante forma é o acido bérico (H3BO3), que
também é aquela absorvida pelas plantas (HERRERA-RODRIGUES et al., 2010).

Segundo Boaretto (2006), o boro é encontrado na natureza combinado
com minerais tais como &cido boérico (H;BO;), borax (Na2B407.4H20), ulexita
(CaNaB;s04.8H,0), boracita (Mg;B;0+5Cl) e a colemanita (Ca,B¢O,,.5H,0), que sdo o
mais utilizados no meio agricola. Na tabela periédica, € o Unico ndo metal pertencente
a familia do grupo IlIA e seu numero de valéncia é o +3, tem o numero atémico 5 e
massa atbmica de 10,811 u.m.a., com dois is6topos estaveis de massas 10 e 11,
com abundancia natural média de 10B = 19,9% e 11B = 80,1% (BIEVRE; BARNES,
1985).

Segundo Malavolta (2006), o processo de absorgdo de boro ndo € bem
explicado, mas até agora o consenso que se tem é que o processo se dé por difusdo
através da plasmalema. Sua absorcéo pelas plantas depende somente da sua
atividade na solugao do solo, esta, por sua vez, depende das reacdes de adsorgao
entre o boro e seus adsorventes existentes no solo, tais como os 6xidos de ferro e
aluminio, os minerais de argila, a matéria organica, o hidroxido de magnésio e o
carbonato de calcio. Quando o assunto é absorgdo, o primeiro item a merecer
atencao € o contato do elemento com a raiz, que no caso do boro se da por fluxo de
massa.

A absorcao do nutriente pelas raizes da planta é influenciada por
fatores bidticos e abidticos, tais como: espécie vegetal, tipo de solo, matéria
organica, teor de boro no solo, pH e espécies ibnicas presentes na solugao do solo.
Entre os fatores relacionados ao solo, o pH é o que tem maior influéncia na absorcao
do nutriente pelas plantas (HU; BROWN, 1997). Xu et al. (2002), em estudo com
diferentes cultivares de nabo, verificaram que as diferencas nas caracteristicas
morfologicas das raizes interferem na absor¢cdo e utilizagdo do boro e outros

nutrientes, resultando em diferengas no crescimento e desenvolvimento da planta.
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Segundo Malavolta e Violante Neto, (1989), em virtude da dificuldade
de translocagao no floema, sua aplicagdo no solo € muito mais eficiente, pois além
de elevar rapidamente o seu teor na folha possui também efeito mais duradouro em
relacdo & aplicagao foliar feita por continuas pulverizagdes. E absorvido da solucgéo
do solo principalmente na forma de acido bdrico.

De acordo com BYERS et al. (2001), o acido bérico (H3BO3), possui
teor de boro na faixa de 17-18%, seu uso como fertilizante € muito difundido, porém
se faz necessario estudos para estabelecer um uso mais eficiente desse fertilizante
uma vez que pode ser lixiviado pois € altamente soluvel e também em doses
elevadas pode causar sintomas de toxidez para as plantas.

Segundo Mortvedt (1994) a maioria dos solos apresentam, até certa
forma, limitagdo na mobilidade do boro, porém em solos arenosos sob condi¢cdes de
elevada precipitagao ou irrigacao este elemento pode ser altamente lixiviado.

Page e Cooper citados por Gupta (1993) demonstraram que as
perdas por lixiviagdo em solos arenosos chegaram a 85% do total do boro aplicado
apos a adigao de 12,5 cm de agua, situagédo explicada pelo baixo poder de fixagéao
do elemento neste tipo de solo e, consequentemente, maior movimentagido e

lixiviagado do boro.

2.5 Boro em citros

Conforme Boaretto et al. (2011), ndo ha uma posi¢ao concreta sobre a
mobilidade do elemento Boro em plantas citricas, porém de acordo com estudos, ha
um conscenso em dizer que o Boro é imével ou pouco movel nos citros, fazendo-se
necessario o fornecimento do mesmo ao longo do desenvolvimento da planta para
suprir a demanda para os tecidos meristematicos de formacéo e florescimento.

A pulverizagdo com boro € a forma mais comum de prevenir ou corrigir
a deficiéncia do nutriente. Entretanto, quando houver novas brotacdes a deficiéncia
de boro pode voltar a ocorrer devido a baixa translocagédo do nutriente na planta,
pois, os citros n&o sintetizam os poliois compostos que complexam o boro e facilitam
o transporte do nutriente no floema (BOARETTO, 2006), podendo-se inferir que o

fornecimento mais eficiente é o via solo.
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Encontra-se alguns trabalhos que discorrem sobre os principais
sintomas de deficiéncia como, diminuicdo do tamanho das folhas, menor
desenvolvimento do sistema radicular, amarelecimento das nervuras nas folhas mais
velhas, queda prematura dos frutos, aumento das brotagdes laterais e pode ocorrer
morte do meristema apical. Nos frutos ocasiona deformagao nos mesmos, reducao
do tamanho, diminuicdo na quantidade de suco e formacgao de bolsas de gomas no
albedo com escurecimento das areas em torno dessas bolsas, caindo drasticamente
a qualidade dos frutos com destino ao mercado “in natura” (RIVERO, 1964).

Segundo Papadakis et al. (2004), ha uma pequena faixa entre a
deficiéncia e toxicidade do nutriente, porém foi encontrado sintoma visual de toxidez,
quando o teor foliar de boro foi superior a 444 mg kg™ em folhas velhas de laranjeira.

Nas plantas citricas, ha dois periodos durante o ano em que a
demanda de boro ocorre com maior intensidade, que sao na época de florescimento
e formacao de ramos e folhas novas (CASTRO et al., 2001).

Segundo Mattos Junior et al. (2005), na citricultura brasileira, as
maiores e mais frequentes deficiencias entre os micronutrientes sao B, Zn e Mn
nessa ordem decrescente, e esse fato deve-se a lixiviagao, baixo teor de matéria
organica nos solos brasileiros, acidez e também calagem excessivas e altas doses
de adubacdo nitrogenada (MALAVOLTA; VIOLANTE NETTO, 1989). Conforme
Mengel et al. (2001) o fato do boro ser propenso a lixiviagdo se da ao fato de que
solos com pH entre 4 a 8 e o nutriente estar presente na solugdo do solo em forma
de acido bdrico.

O Grupo Paulista de Adubagao de Citros — GPAC (1997), recomenda
para areas de citros em geral a aplicagéo de 2 kg ha™ de boro, na forma de &cido
borico em pomares adultos divididos em duas parcelas durante o ano.

Em estudo com boro em citros, Pompeu Jr. (2008) avaliou respostas a
tolerancia de toxicidade de Boro em laranja enxertada sob porta-enxertos de limoeiro
“Cravo” e Citrumelo “Swingle”, nas doses (0, 2, 3, 4 e 6) Kg ha™. O autor encontrou
que as plantas enxertadas sob limoeiro “Cravo” foram mais susceptiveis a doses
elevadas de Boro, concluindo que plantas enxertadas sob Citrumelo “Swingle” séo
mais tolerantes a altas doses de Boro no solo.

Ha demanda diferencial de porta-enxertos de citros por boro, conforme
observada em Boaretto et al. (2006), cuja exigéncia nutricional de boro em

laranjeiras jovens enxertadas em Swingle foi maior que em Cravo em ambiente
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controlado. Também observagbes em campo relatam que alguns sintomas de
deficiéncia de boro tém sido mais frequentes no porta-enxerto Swingle (BOARETTO
et al., 2011).



24

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao

O experimento foi conduzido em wuma area experimental da
Universidade do Oeste Paulista, utilizando-se de um pomar de tangerina “Ponkan”
localizado na Rodovia Raposo Tavares- km 574, Presidente Prudente-SP, Latitude: -
221276, Longitude: -51.3856 22° 7' 39" Sul, 51° 23' 8" oeste, enxertado em
Citrumelo Swingle, nos anos de 2016 e 2017, cujo plantio foi em 2005. O solo
classificado como Argissolo Vermelho Amarelo distroférrico de textura arenosa
média de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA,
2006).

Os dados pluviométricos ocorridos durante os anos do experimento

estao ilustrados na Figura 1.

Figura 1- Precipitagdo anual em Presidente Prudente nos anos de 2016 e 2017.
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3.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso,

contendo 6 tratamentos (seis doses de boro), com 5 repeticbes e 1 planta por
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parcela. Os tratamentos avaliados no experimento foram seis doses de boro na
forma de acido bdrico (0, 1,2 3, 4 e 5 kg ha™).

3.3 Conducgao do Experimento

O espacamento das plantas do pomar de 6,0 x 2,8 metros, permite
uma densidade de 595 plantas/hectare.

Em janeiro de 2016, foi realizada amostragem de solo, nas
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm para fins de na analise quimica do solo.

Com base nos resultados da analise quimica do solo (Tabela 1),
realizada no laboratério de analises de solos da UNOESTE, realizaram-se a

correcao e adubacgao do solo.

Tabela 1- Resultado da analise quimica do solo da area experimental. Presidente
Prudente, SP.

Prof. pH ALO C P & A H+Al K Ca Mg SB CIC m v B
(em) (CaCl) total S04

(g dm) {mg m~) (mmolcd m-')y (%)
0-20 47 37 e 700 21 16 122 14 52 36 102 .
2040 4.1 21 #E 70 18 12 92 10 48 28 86 123 14 33

A aplicagdo do boro foi realizada numa unica etapa em fevereiro de
2016 aplicando-se as seguintes doses de boro 0, 1, 2, 3, 4 e 5 kg ha™ misturadas em
1 kg de sulfato de calcio na projecéo da copa, para melhor distribuigcéo.

Em abril de 2016, para cada parcela, foram realizadas analises
quimicas de solo e de folhas. Também foram colhidos os frutos e contabilizadas
variaveis quantitativas como produtividade (kg ha™), nimero de frutos, diametro de
frutos, massa média de frutos (gramas), e variaveis qualitativas como SST, acidez
titulavel e “ratio”.

A calagem e a gessagem foram realizadas em janeiro de 2016

utilizando-se a quantidade de 0,7 tonelada por hectare de calcario, usando como
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base o método de elevagdo da saturagdo por bases elevando até 70% e calcario
com PRNT 85% e 0,5 tonelada de gesso, pelo método argila.

Em culturas perenes em produgdo, a incorporagao de corretivos da
acidez é complexa, devido as caracteristicas intrinsecas dessas culturas e a falta de
informagdes cientificas e técnicas (QUAGGIO, 1986). Nessas situacdes, a
mobilizacdo mecéanica do solo em profundidade fica comprometida, devido aos
riscos de danos ao sistema radicular das plantas (VITTI et al., 1996). Aléem disso, as
injurias causadas as raizes pelo uso de implementos podem agravar os problemas
fitossanitarios delas decorrentes. De acordo com os argumentos descritos acima a
calagem e gessagem foram realizadas a langco, porém n&o incorporado para
preservar a estrutura radicular das plantas.

Na Tabela 2, sido apresentados teores foliares considerados
adequados de macro e micronutrientes para palantas citricas egundo Quaggio
(2017).

Tabela 2- Valores de macro e micronutrientes adequados para plantas citricas

N P K Ca Mg S
(9kg™)
25-30 1,2-1,6 12-16 35-50 35-5 2-3
B Cu Fe Mn Mo Zn
(mg kg™
75-125 8-12 50 -120 35-75 0,1-1,0 50-75

Fonte: Quaggio (2017)

3.4 Variaveis Analisadas

3.4.1 Numero, diametro transversal e massa média dos frutos

O numero de frutos foi obtido pela contagemdos frutos apds cada

colheita. Para determinacao do didmetro madio dos frutos, coletou-se uma amostra

de dez frutos por parcela, medindo-os com auxilio de um paquimetro de precisao de
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0,1fmm. A massa média dos frutos foi obtida pesando-se uma amostra de dez frutos

por parcela, com auxilio de uma balanca de precisao de 1 g.

3.4.2 Produtividade

Apos cada colheita, os frutos foram pesados em uma balancga de vara

convencional, calculando-se a produtividade, em kg ha™.

3.4.3 Teor foliar de macro e micronutrientes

Foram coletadas 50 folhas por planta, (3 ou 42 folha de ramos
produtivos na altura mediana da planta). Estas foram coletadas e analisadas
segundo a metodologia descrita em Malavolta et al (1997) para N, P, K, Ca, Mg, S,
B, Cu, Fe, Mn e Zn.

3.4.4 Analise de solo

A analise quimica de solo foi realizada retirando quatro amostras ao
redor de cada planta, na projecao da copa na camada de 0 - 20 cm de profundidade.
Estas foram homogeneizadas e enviadas para o laboratorio para as analises

quimicas, segundo a metodologia descrita em Raij et al (2001).

3.4.5 Sdlidos Soluveis, Acidez Titulavel e ‘ratio’

Foi extraido o suco das frutas de cada parcela e realizadas as
avaliagcdes do teor de Solidos Soluveis (°Brix), Acidez Titulavel e o ‘ratio’ que é a
raz&o entre esses dois valores.

A acidez titulavel foi avaliada por titulacdo com NaOH a 0,085 N. O
calculo do teor de acidez foi realizado aplicando-se a seguinte férmula: % ATT =V x

N x 0,064 x 100/G, sendo V, volume de hidroxido de sddio gasto na titulagdo, em ml;
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N = normalidade do NaOH; 0,064 = fator para expressar a acidez em acido citrico,
em meq; G = massa da amostra (6 g). O teor de SST foi obtido pingando-se gotas
de suco, retiradas da amostra homogeneizada, em um refratbmetro de bancada,

segundo a metodoligia descrita por Reed et al. (1986).

3.5 Analise de Dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, a
comparagao das médias pelo de Tukey a 5% de probabilidade e também & analise
de regressao polinomial por meio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analise de solo

De acordo com a Tabela 3, pode-se observar que as doses de boro
nao afetaram as quantidades dos macro e micronutrientes presentes no solo e
mesmo a quantidade de boro presente no solo n&do sofreu influéncia significativa,
porém, pode-se observar um pequeno aumento conforme aumenta-se as doses.

Conforme o resultado do primeiro ano (2016), foi constatado que a
aplicagao de boro nao causou influéncia sobre os valores dos nutrientes do solo, ndo

necessitanto analise de solo no ano seguinte (2017).

Tabela 3- Niveis dos nutrientes presentes no solo no ano de 2016, em resposta as

diferentes doses de acido bdrico.

Acido bérico P Ca Mg K B Cu Fe 2Zn
(kg ha') mgdm? mmolc dm™ mg dm™

0 8,5 8 23 1,8 0,38 400 205 0,3

1 2,2 98 3,7 15 039 390 24,7 0,5

2 2,7 62 20 14 040 1,70 16,1 0,2

3 2,6 86 19 14 041 600 214 0,3

4 2,9 91 44 26 042 280 11,8 0,3

5 13,0 82 29 18 042 570 30,2 04

L NS NS NS NS NS NS NS NS

Q NS NS NS NS NS NS NS NS

ns = ndo significativo

Em experimento em laranja pera Quaggio (2003), encontrou resultado
semelhante, em que aplicando-se diferentes doses de boro, na forma de &acido
borico, os nutrientes presentes no solo, no primeiro ano de coleta, ndo sofreram
diferencas estatisticas, apenas os niveis de Boro, conforme as doses 0, 2, 4 e 6 kg
ha-1, diferenciou-se estatisticamente aumentando linearmente o teor de boro na
camada aravel do solo de 0-20 cm, obtendo-se respectivamente os resultados 0,3;
0,9; 1,4 e 1,7 kg ha-1,
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Os resultados obtidos neste experimento podem ser explicados por
dois fatores: grande quantidade de chuvas no periodo, com a possivel lixiviagdo do
element do solo e, no caso do calcio, pelo fato da n&o incorporacado do sulfato de
célcio, do calcario e do gesso no solo, Fidalski et al (2006) em experimento com
calagem superficial em laranjeiras em um solo arenoso apenas encontrou resposta a
calagem quando aplicado em quantidade maiores que o dobro da necessidade
calculada, em condigbes normais ndo foram encontrados efeito de calagem nos

atributos do solo bem como o teor de calcio.

4.2 Analise foliar

4.2.1 Resultados de 2016

Os macro e micronutrientes presentes nas folhas ndo apresentaram

diferenca significativa ao teste F (0,05) em fungao das diferentes aplicagdes de acido

bérico no solo.

Tabela 4- Teores foliares de macronutrientes no ano de 2016 em resposta a

diferentes dosagens de acido bdrico.

Acido bérico N P K Ca Mg S
(kg ha™) g kg™
0 28,0 0,90 17,0 16,0 2,6 1,6
1 25,9 1,10 17,0 18,0 3,3 1,7
2 25,3 0,92 18,0 20,0 2,9 1,2
3 26,9 1,20 19,0 21,0 3,9 1,8
4 27,3 1,40 19,0 20,0 3,6 1,5
5 26,1 1,33 20,0 20,0 3,4 1,7
L NS NS NS NS NS NS
Q NS NS NS NS NS NS

ns = nao significativo

Em experimento com varias especies de frutiferas, Lavin (1988),

aplicou 25g de Ulexita por planta via gotejamento durante dois anos consecutivos e
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encontrou diferentes valores de boro presentes nas folhas sendo que as culturas de
framboesa, caqui, pistache e nogueira, foram as que apresentaram maiores
sintomas de toxidez, com niveis foliares de boro em torno de 841, 1030, 699 e 900

mg k@l'1

, respectivamente.

Ja nas culturas da macga, nectarina, pera e damasco nao foram
encontrados valores excessivos e sintomas de toxidez, e apds dois anos de irrigagao
por inundagéo, as plantas ja estavam recuperadas da toxidez e niveis foliares de
boro restabeleceram a normalidade, concluindo que toxicidade de Boro divergente

entre culturas, tipo de solo, fonte aplicada e regime de chuvas.

Tabela 5- Teores foliares de micronutrientes no ano de 2016 em resposta a

diferentes doses de acido bodrico.

Acido bérico B Cu Fe Mn Zn
(kg ha™) mg kg™
0 80,0 25,7 67,8 48,3 33,1
1 80,0 26,1 90,0 49,4 43,4
2 72,0 23,3 57,3 40,0 50,1
3 68,0 23,0 71,4 51,7 34,3
4 69,0 24,2 80,5 52,2 45,5
5 74,0 22,6 91,8 53,4 61,6
L NS NS NS NS NS
Q NS NS NS NS NS

ns = nao significativo

A aplicacao de diferentes doses de boro, foram realizadas em janeiro
onde ha grande quantidade de precipitacdo, ja em contrapartida, no meses
sequentes, marco e abril, houve pouca quantidade de chuvas, pode ser também que
a baixa precipitacdo na regido nesses dois meses nao tenha sido suficiente para o
processo de absorgao/transporte e acumulo de boro nas folhas.

Este resultado de ndo influencia nos macro e micro também foram
observados por Bologna et al. (2003) que estudou diferentes fontes e doses de Boro

em laranja pera, aplicando ulexita, colemanita, termofosfato magnesiano com boro e
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acido bdrico nas doses de 0, 1, 2, 3 e 4 kg ha'1, também nao verificou influéncia
sobre Ca, Mg e K. Os resultados foliares de boro divergem da autora pois foi

encontrado diferencga estatistica pelas doses de acido borico nos seguintes valores

de 153, 204, 248 e 283 mg kg'1' Esta divergéncia pode ser explicada parcialmente
pela forma de aplicagcdo pois no estudo da autora a aplicacdo foi feito de forma
localizada na faixa lateral enquanto do presente trabalho & lango, distribuida na

projecéo da copa.

4.2.2 Resultados de 2017

No segundo ano produtivo, que ocorreu em 2017, n&o foram
encontradas influéncias significativas do boro sob os macro e micronutrientes
presentes nas folhas (Tabelas 6 e 7). Este fato deve-se a dois fatores associados: 1-
clima subtropical do estado de Sao Paulo que possui verdes muito chuvosos e solos
bem drenados que facilitaram a lixiviagdo do nutriente e 2- ao porta enxerto
citrumelo “Swingle” que é mais resistente a doses excessivas de boro comparado ao

porta enxerto limoeiro “Cravo”, mais utilizado no estado.

Tabela 6- Teores foliares dos macronutrientes no ano de 2017, em resposta a

diferentes doses de acido bdrico.

Acido bérico N P K Ca Mg S
(kg ha™) g kg™
0 24,3 1.1 13,0 21,2 3,4 1,1
1 24,6 1,1 10,8 18,9 3,7 1,0
2 24,3 1,1 12,2 21,7 3,5 1,1
3 249 1,0 12,1 25,2 4,0 1,3
4 25,7 1.1 14,3 23,8 4,0 1,2
5 23,6 1,1 12,4 19,4 3,2 1,0
L NS NS NS NS NS NS
Q NS NS NS NS NS NS

NS = nao significativo
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Esses resultados divergem parcialmente dos verificados por Quaggio
(2003), que estudou as doses 0, 2,4 e 6 kg ha-1 de acido bdrico em laranja Pera
durante trés anos consecutivos onde as diferentes doses apresentaram diferencas
estatiscas nos elementos K e B apresentando valores foliares no segundo ano
respectivamente (6,8; 7,2; 8,1 € 9,0) g kg™ e (70, 217, 308 e 334) mg kg™'. Ja, para
os outros nutrientes ndo houve diferenga estatistica pelas doses de boro, porém os

valores encontrados estdo abaixo dos valores encontrados pelo autor.

Tabela 7- Teores foliares dos micronutrientes no ano de 2017, em resposta a

diferentes doses de acido bdrico.

Acido bérico B Cu Fe Mn Zn
(kg ha™) mg kg
0 571 6,0 27,7 39,1 22,7
1 449 4.8 70,5 33,0 29,8
2 54,1 6,4 54,5 36,3 56,4
3 59,7 6,0 52,3 54,3 49,1
4 61,5 6,4 56,6 36,9 25,9
5 54,9 7,0 52,9 35,0 271
L NS NS NS NS NS
Q NS NS NS NS NS

NS = néo significativo

Em experimento com laranjeiras, Ferreira (2014), avaliou a resposta a
diferentes doses de Boro sobre os teores foliares de potassio devido sua funcao
associado ao boro na enzima ATPase, e encontrou significancia estatistica (p<0,05)
concluindo que ao aumentar a solugao de Boro aumentou-se o valor de K nas folhas
da laranjeira, este resultado ndo encontrado no nosso trabalho pode ser explicado
pelo fato de ser a campo e em plantas com 13 anos de idade, enquanto o trabalho
de ferreira foi instalado em ambiente protegido, com mudas plantadas em vaso e o
Boro aplicado na forma de solugdo nutriva.

Embora os teores foliares ndo tenham sido responsivos aos

tratamentos, foi encontrada maior quantidade nas folhas na dose 1 kg ha™, onde
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obteu-se 80 mg kg™ no primeiro ano do experimento e este valor e tabém os outros
tratamentos de ambos anos, incluindo as testemunhas, estdo dentro da faixa de 36 -
100 mg kg™’ descrita como adequada para plantas citricas descrito por Malavolta et
al. (1997).

4.3 Produtividade e parametros qualitativos
4.3.1 Resultados de 2016

Tabela 8- Variaveis quantitativas e qualitativas em 2016, da tangerina “Ponkan” em

resposta a diferentes doses de acido bdérico.

Acido borico Massa Nu Produtividad SS Acidez ‘ratio

m e ’
(kg ha™) (9) (tonha™ )
0 102 200 12 89 050 182
1 112 170 12 91 053 18,7
2 117 188 13 92 055 190
3 117 190 13 92 055 189
4 111 190 12 91 053 18,6
5 100 185 11 88 050 17,9
L NS NS NS * NS NS
Q * NS NS * NS NS

NS nao significativo
** significativo
As variaveis numero de frutos, produtividade, acidez titulavel e ‘ratio’

nao apresentaram diferencas significativas pelo teste F, o que aconteceu com
Quaggio et al. (2003). Ja o SS e o peso de frutos foram significativos em resposta
aos diferentes tratamentos.

Quaggio et al. (2003) testando as doses (0, 2, 4 e 6) kg ha™ de Boro, em
laranja ‘Pera’, encontrou o mesmo comportamento, ou seja, resposta significativa

nos mesmos parametros, peso e SST, e ndo nos demais parametros avaliados. A
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diferenca nos resultados € que eles obtiveram comportamento linear enquanto o
presente trabalho foi quadratico em resposta ao aumento das doses.

Bologna et al. (2003), avaliou a influencia de diferentes fontes de Boro
(ulexita em pé e granulada; colemanita; termofosfato com boro; e acido borico) com
diferentes doses (0, 1, 2, 3, 4 kg ha™) aplicados em laranja ‘Pera’. A autora nio
obteve resposta ao tratamento nos parametros SS, Acidez Titulavel e ratio, porém o
diametro dos frutos sofreu influencia devido a solubilidade da fonte, ou seja, a fonte
mais soluvel que € o acido bérico apresentou o maior didmetro de 64 mm e a fonte
menos soluvel apresentou 61 mm com a colemanita. As diferentes doses avaliadas
pelo autor ndo influenciaram nenhum dos parametros avaliados.

Nas Figuras 2 e 3 mostram o comportamento esperado pelas
diferentes doses, ou seja, ha aumento na massa dos frutos e do SS conforme é
aumentada a quantidade de Boro até um pico maximo, e a partir dai ha uma queda
no rendimento dessas variaveis evidenciando uma toxicidade ou influéncia negativa

de doses elevadas de Boro aplicadas via solo.

Figura 2- Massa dos frutos da tangerina “Ponkan” no ano de 2016 em resposta a

diferentes doses de acido bdrico.
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O valor da dose encontrado pela equagao corrigida em que se obtem o

maior peso médio dos frutos no estudo foi de 3,4 kg ha™ atingindo o peso de 117,6
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g, podendo-se recomendar esta dose para obter maior massa de frutos, discordando

da recomendagao para o estado de que é de 1,5 kg ha™.

Figura 3- Solidos soluveis do suco da tangerina “Ponkan” no ano de 2016 em

resposta a diferentes doses de acido boérico.
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Para o parametro SST a dose que proporcionou 0 maior valor obtido no
experimento foi de 3,3 kg ha” que acarretou em 9,26° BRIX, abaixo dos valores
médios citado pelo CITRUS ID em 2013 e divergindo da recomendacgao de 1,5 kg

ha' no estado de Sao Paulo.

4.3.2 Resultados de 2017

As variaveis de qualidade de suco como SST e ATT e a produtividade
nao apresentaram diferenga significativa pelo teste F, mas as variaveis diametro
médio, massa de fruto e numero de frutos foram significativos conforme

apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9- Variaveis quantitativas e qualitativas em 2017, da tangerina “Ponkan” em

resposta a diferentes doses de acido bdrico.

Tratamento mass Num Didmetro Produtividade SS Acide ‘ratio
s a(g) F. (mm) (tha™) zT. ’
0 142,0 288, 69,0 240 81 0,57 142
0 4
1 135,0 249, 67,0 20,0 82 0,59 139
0 5
2 125,0 264, 66,0 32,0 83 0,61 13,6
0 0
3 122,0 465, 67,0 34,0 83 0,63 13,1
0 0
4 128,0 396, 68,0 30,0 82 065 126
0 5
5 141,0 273, 70,0 23,0 8,1 067 124
0 4
L NS NS NS NS NS NS NS
Q * > * NS NS NS NS

NS n&o significativo

** significativo

Os dados apresentados na tabela 9 foram proximos aos obtidos por Pio

et al. (2006), onde o Brix médio foi de 8,70° em tangerineira Ponkan enxertada em

limoeiro Cravo. No entanto, os valores da acidez estdo acima da média encontrada

de 0,39 e os valores do ‘ratio’ estdo abaixo dos 29,11 obtidos naquele ano. Para

este mesmo experimento em 2004, a producdo média obtida foi em torno de 46 ton

ha™', enquanto a nossa maior obtengao foi no tratamento 4 com 34 ton ha™,

Na Figura 5 verifica-se o comportamento das diferentes doses de acido

bdricosobre o numero de frutos da tangerine “Ponkan” pelos tratamentos. Conforme

aumentou-se a quantidade de boro, aumentou-se o numero de frutos até um pico

maximo e a partir desse ponto a variavel diminui mostrando que doses mais

elevadas do elemento causa influéncia negativa na quantidade do numero de frutos.
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Figura 4- Numero de frutos da tangerina “Ponkan” no ano de 2016 em resposta a

diferentes doses de acido bdrico.
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Como dito anteriormente, uma das principais fungdes do boro esta na
parte reprodutiva da planta, dando condi¢cbes ao pleno desenvolvimento do tubo
polinico, grao de pdlen, aumentado o de botdes florais, sendo assim fica evidenciado
no trabalho uma maior quantidade de frutos por planta, quando ha correto
fornecimento de adubacao boratada.

A massa e o didmetro dos frutos tiveram comportamento contrario ao
numero de frutos, ou seja, conforme aumentou-se o numero de frutos na planta,
diminui-se a massa média e o didmetro dos mesmos, e, conforme diminuiu-se o
numero de frutos aumentaram o peso e o diametro.

Este comportamento ilustrado nas Figuras 5 e 6, evidencia uma das
principais fungdes do Boro na fase de florescimento, proporcionando maior
quantidade de frutos, porém, sem o suporte com fornecimento nutricional com os
macronutrients adequadamente, a planta ndo possuira capacidade de “enchimento”
dos seus frutos fica comprometida e com isso ha havera frutos menores e mais

leves.
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Figura 5- Massa de frutos de tangerina “Ponkan” no ano de 2017 em resposta a

diferentes doses de acido bdrico.
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Figura 6- Didmetro médio dos frutos de tangerina “Ponkan” no ano de 2017 em

resposta a diferentes doses de acido bdrico.
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De maneira geral, os parametros qualitativos do fruto responderam ao
tratamento de maneira esperada, porém nao foi encontrado ligacdo desses
resultados com os obtidos através de anadlise de solo e foliar, esta nao
correspondencia pode ser explanda por dois fatores: ao fato de ndo incorporacao da
calagem, em que os corretivos ndo desempenharam seu papel adequadamente,
pois nao foi encontrado maiores quantidade de calcio e magnésio na camada de 0-
20 cm e nem na analise foliar, associado a isso o regime irregular de chuvas que
provavelmente o boro lixiviou para camadas mais profundas do solo no periodo de
grandes quantidades de chuva em janeiro e fevereiro € no momento de frutificagéo
ele deve ter sido absorvido pelas raizes sendo transportado diretamente para os
drenos (fruto), ja que visto anteriormente sua movimentagcdo no floema é

praticamente nula.
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5 CONCLUSAO

Dentro das condi¢cbes experimentais e dos resultados obtidos, tem-se

as seguintes conclusoes:

1- O boro proporcionou aumento nos parametros solidos soluveis do suco e massa (Q),
podendo dizer que a dosagem que se alcangou maiores indices foi de 3,3 kg ha-1 e
3,4 kg ha-1 respectivamente e que doses acima acarreta diminui¢do de peso e SS.

2- Também aumentou a quantidade de frutos por planta com a dose maxima de 4 kg
ha™' e por consequencia ao aumento de frutos por planta foi diminuido o peso e o
tamanho (didmetro) inversamente proporcional ao aumento dos frutos.

3- Nao se constatou efeito significativo dos tratamentos nos parametros de solo, nos

teores foliares e na produtividade do pomar.
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