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RESUMO

SILVA, Carlos Ramirez de Rezende e. Avaliagio de mudas enviveiradas de
bananeira cv. Prata An3 (AAB) obtidas in vifro, com aplica¢fio de boro e
zinco via substrato. 2002. 87p. Tese (Doutorado em Agronomia/Fitotecnia)
Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

Foram avaliados o crescimento € a nutri¢io de mudas de bananeira cv. Prata And
(AAB), obtidas in vitro em fungdo da adigio de boro e zinco ao substrato
utilizado para o enviveiramento. A pesquisa foi conduzida na Universidade
Federal de Lavras — UFLA, Lavras — Minas Gerais, em estrutura sob cobertura
de tela plistica permitindo 50% de insolagdo. O delineamento adotado foi de
blocos casualizados, em esquema fatona], com quatro repetigdes. Os tratamentos
foram constltmdos pela combmaqﬁo de cinco doses de boro (0,0, 0, 25 0,50, 0,75
e 1,00 mg Bkg™) e trés doses de zinco (0,0, 5,0 ¢ 10,0 mg Znkg" ", sendo cada
parcela constltuida por cinco mudas acondicionadas individualmente em sacos
de polietileno com capacidade para quatro quilogramas de substrato. Houve uma
marcante influéncia negativa do boro, especialmente em doses mais elevadas,
sobre os efeitos do zinco. A maioria das caracteristicas de crescimento foram
influenciadas pela interacfio boro x zinco com efeitos significativos e positivos
do zinco, na auséncia de boro, sobre a altura e didmetro da muda, largura da
terceira folha, produgiio de matéria fresca e seca da parte aérea e matéria seca
total. A aplicagio isolada de zinco em comparagio com a testemunha,
possibilitou a obtengdo de mudas superiores em 26,53, 13,46 ¢ 37,05%,
respectivamente, em altura, didmetro do pseudocaule e peso da matéria seca
total. As doses mais elevadas de boro apresentaram efeitos negativos sobre o
crescimento- das mudas, desfavorecendo a altura, didmetro do pseudocaule,
comprimento da terceira folha e peso da matéria seca total. A elevagiio das doses
de zinco em auséncia de boro promoveu maior acimulo de fésforo e boro e
redugdo em ferro e manganés na matéria seca da parte aérea. Ap6s o periodo
experimental de 75 dias ocorreu substancial acidificagiio do substrato e redugo
na capacidade de troca de cétions. O periodo de enviveiramento possibilitou que
as mudas tivessem sua altura e matéria seca total aumentadas em 572 e 2300%,
respectivamente.

*Comité Orientador: Prof Dra. Janice Guedes de Carvalho — UFLA
(Orientadora), Prof. Dr. José Darlan Ramos — UFLA.



ABSTRACT

SILVA, Carlos Ramirez de Rezende e. Evaluation of banana plantlets in
nursery, cv. Prata An3 (AAB) obtained in vitro, with application of boron
and zinc on substrate. 2002. 87p. Thesis (Doctorate in
Agronomy).Universidade Federal de Lavras, Lavras®.

Growth and nutrition of banana plantlets cv Prata And (AAB) obtained in vitro
were evaluated as a function of boron and zinc application on substrate used for
nurserying phase. This research was conducted at the Federal University of
Lavras (UFLA), state of Minas Gerais, under a plastic cover which allowed 50%
light penetration. The used experimental design was a random blocks in a
factorial scheme wit four replications. The treatments consisted of the
combination of five doses of boron (0.00; 0.25; 0.50; 0.75 and 1.00 mg Bkg™)
and three doses of zinc (0.0; 5,0 and 10.0 mg Zn. kg™), with each parcel
composed by five plantlets planted on 4Lg plastic bags. An expressive negative
influence of boron, especially in higher dosages was observed on absorption and
effect of zinc. Most growth characteristics were influenced by the boron x zinc
interaction with significant and positive effects of zinc, in the absence of boron,
on height and plantlets diameter, third lcaf width, fresh and dry matter shoot
production and total dry matter. In comparison with the control, isolated zinc
application produced supcrior plantlets with respectively, 26.53, 13.46 and
37.05% in height, pseudostem diameter and total dry matter weight. The highest
boron dosages promoted depressive effects on plantlet growth reducing plant
height, pseudostem diameter, third leaf length and total dry matter weight. The
increase of zinc dosages in the absence of boron promoted higher accumulation
of phosphorous and boron and the reduction in iron and manganese on shoot dry
matter. After 75 days within the experimental period, a substantial substrate
acidification and reduction of the cation exchange capacity was observed. The
nurserying period allowed the plantlets to increase their height and total dry
matter up to 572 e 2300%, respectively.

*Guidance Committee: Prof. Dr. Janice Guedes de Carvalho (UFLA), Major
professor; Prof. José Darlan Ramos (UFLA).



1 INTRODUCAO

A bananicultura brasilcira s¢ destaca em scgundo lugar mundial, com
arca cultivada estimada em cerca de 520.000 hectares, dos quais 38.000 hectares
em Minas Gerais ¢ produgio média anual de 7,2 milhdes de toncladas
(Cangado Junior et al., 1999, Agrianual, 2001).

Verificou-se na tltima década significativa expansdio da drea cultivada
porém, houve qucda em termos de produtividade, em decorréncia de baixa
tecnologia na implantagio ¢ condugdo de novos bananais, associadas a0 elevado
indice de perdas devido a processos inadequados no mancjo de colheita ¢ pés-
colhcita.

A implantagio ¢ rcforma de bananais, na maioria dos casos, sdo
rcalizadas através do sistema tradicional de propagagdo, resultante da
multiplicagiio vegetativa através de rizomas ou rcbentos obtidos em bananais
velhos, fato que concorre para a disseminagio de doengas ¢ pragas como o “Mal
do Panama” (Fusarium oxysporum f. sp. cubense), “Moleque da banancira”
(Cosmopolites sordidus) ¢ ncmatdides (Godinho, 1994).

Como nova altcmativa de obtengio dc mudas objctivando minimizar a
disseminagiio desses patdgenos, cxiste a possibilidade de sc produzir “mudas
matrizes” em laboratério através da cultura dc tecidos. O processo consistc na
multiplicagdo vcgetativa da banancira através de meristcmas, proporcionando
material sadio, com elevado padrio genético ¢ em quantidade adequada para
suprir a demanda.

O uso desse material propagativo ainda necessita de maior divulgagdo ¢
incentivo junto aos produtorcs, considerando-s¢ que o custo inicial € elevado
podendo representar 30 a 40% do custo total de implantagio. Além disso podem
scr comercializadas com altura de 15 cm (Borges, 1994a), consideradas como

mudas pequcnas, com sistcma radicular pouco desenvolvido, susceptiveis as



condigGes ambientais adversas como falta ou excesso de umidade, ataque de
doengas ¢ pragas e concorréncia de plantas daninhas na fase inicial.

Para que a implantagdo dessas mudas em campo torne-se segura, é
necessario que haja uma ctapa intermediéria cntre sua produgio no laboratério e
o plantio definitivo, ou scja, o enviveiramento. Esse processo consiste no
transplantio das mudas das bandcjas em que sdo comercializadas, para
recipientes maiores, contendo substratos que proporcionem o scu répido e
vigoroso crescimento vegetativo. Desse modo, o agricultor podera obter clevado
indice de pegamento ¢ formagdo de bananais uniformes.

Muitos detalhes desse enviveiramento precisam ser pesquisados,
havendo caréncia de informagdes quanto a estrutura do viveiro, tamanho ¢ forma
de recipicntes, substratos ¢ scus componentes, praticas de mancjo, especialmente
as relacionadas aos aspectos de nutrigdo ¢ adubagdo dessas mudas, nessa ctapa.

O objetivo desse trabalho foi verificar os efcitos da aplicagiio de boro e
zinco no substrato utilizado para o enviveiramento de “mudas matrizes” de
banancira, cv. Prata Ana (AAB) produzidas in vitro, através da avaliagio do seu

crescimento e nutrigdo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Morfologia e propagacfo da bananecira

No Brasil cxistc um grande nimero de varicdades de banancira (Musa
sp) cntretanto, poucas cultivares sdo cxploradas comercialmente. Dentre as
principais se destacam os hibridos AAB (M. acuminata x M. balbisiana) do
subgrupo “Prata”. A cv. Prata And aprescnta boa aceitagdo no mercado
consumidor ¢ frutos scmelhantes 4 “Prata Comum”. Como vantagens possui
menor altura, maior produtividade e maior resisténcia ao vento (Dantas ¢ Soares
Filho, 1995).

A banancira ¢ uma frutifera tropical de rapido e vigoroso crescimento
vegetativo ¢ grande capacidade de propagagio. Apresenta caule subtcrrinco
denominado rizoma, que se constitui cm scu 6rgio de sustentagio. Em sua
porgdo central situa-sc a gema apical de crescimento responsavel pela formagio
das folhas ¢ das gemas latcrais de brotagdo.

Inicialmente sio formadas cntre 30 a 70 folhas e, simultancamcnte a
cada uma, se formam também os primérdios de uma gema lateral (Morcira,
1987). Entretanto, esse clevado potencial inicial de propagacdo ndo se expressa
totalmente cm condigdes naturais de campo ¢, de acordo com Athaide (1994)
pode-se ter dc 5 a 10 mudas por ano. Desta forma, o sistema convcncional de
propagacio utilizado baseia-se no uso de rizoma, partes do mesmo contcndo
gemas, ou as gemas laterais em diferentes cstadios de desenvolvimento
denominados rcbentos ou mudas tipo chifrinho, chifre, chifriio, adulta e guarda-
chuva, (Dantas ¢ Pereira, 1988; Godinho 1994).

A gcma apical pode exercer um controle forte ou fraco sobre os

meristemas latcrais (Awad & Castro, 1993). Sua fungio ndo € de criar um apice



macigo, que cresce cm comprimento pois cssa fungdo vegetativa ¢ atribuida aos
orgdos laterais, formados por meristcmas latcrais (Dantas ¢ Percira, 1988). Sua
climinagio rcsulta em uma ripida rctomada da divisdo celular e¢ o
desenvolvimento dos meristemas laterais (Awad & Castro, 1993).

As gemas latcrais de brotagio proporcionais ao mimero de folhas
cmitidas pela planta apresentam a fungio de gema apical de crescimento e, desta
forma, pode-se dizer que, tcoricamente, a planta pode gerar tantas mudas quanto
for o nimero de folhas que emitiu. Os brotos somente iniciam o
desenvolvimento a partir do surgimento dos primérdios da 9° a 11° folha,
cstando sujcitos a uma fortc dominincia apical (Dantas & Percira, 1988).

A aplicagio de citocininas nos meristemas laterais rcsulta no seu
descnvolvimento ¢ na sua liberagio do controle apical. A retirada da gema apical
resulta no aumento da disponibilidade de citocininas nos mecristemas laterais
(Awad & Castro 1993). Virios fatores indicam que a auxina tem um papel
preponderante no controlc das brotagdes. A fortc dominéncia apical da banancira
¢ qucbrada quando ocorre a decapitagio da planta principal reduzindo o teor
dessc horménio. Enquanto a planta principal nio florescer ou ndo for decepada,
a citocinina produzida no apice das raizes se dirige ao apice principal (Dantas &
Percira, 1988).

Em virtude da necessidade de obtengdio de matcerial genético cm grande
quantidade ¢ livre dc fitopatdgenos, uma nova altemativa de propagagio tem
sido difundida nos ultimos anos, ou scja, a cultura de tecidos como a utilizagio
dc dpices florais e cxplantes de gemas latcrais nos quais sio aplicados
rcguladores de crescimento, induzindo, cm curto intervalo de tempo, a produgio
dc milhares de mudas livres de docngas. Entrctanto, cssas tém apresentado, em
alguns casos, alta variagdo somitica, quc podera ocorrer no campo apés plantio,

resultando em desuniformidade ¢ plantas “fora de tipo” (Godinho, 1994). Deve-



se também salicntar que o seu custo inicial clevado € o seu pequeno tamanho se
constitucm em obstaculo para sua ampla utilizagdo.

A muda produzida em laboratério poderd ser considcrada como uma
“muda matriz” a ser cstabelecida em viveiros cm nivel de campo ¢ mesmo para
ser utilizada cm propagagdo acclerada ou rapida “in vivo”. Nesse sentido,
Batista (1996) afirma que a multiplicagdo de “mudas matrizes” produzidas por
cultura de tecidos, em sistema de viveiro a campo pode scr de grande interesse
para o agricultor ou vivcirista. O autor obscrvou um potencial médio de
produgio de mudas do tipo chifre ¢ chifrinho para as cultivarcs Prata Ana,
Grande Naine ¢ Ouro da Mata de respectivamente 6.920, 6.640 ¢ 4.420 mudas
por 1.000 matrizes. Silva (1997) rclata a possibilidade de s atingir uma taxa de
multiplicagdo média de 7 mudas/matriz, cstimando em 35.000 mudas produzidas

a partir de 5.000 “mudas matrizes” implantadas em 1,0 hectare de viveiro.

2.2 Nutri¢iio e adubagiio da banancira

A banancira ¢ uma frutifcra que exige uma grande quantidade de
nutricntes, uma vez que as quantidades de clementos exportados pelos frutos séo
clevadas ¢ os solos utilizados quase scmpre apresentam baixa fertilidade
(Carvalho, 1986). Scgundo Lahav (1995), ao se considerar uma produtividade de
50 vha/ano, as quantidades médias dc nutrientes extraidas (Kg/ha), incluindo
planta ¢ frutos sio dc 388 Kg dc N, 52 Kg dc P, 1438 Kg dc K, 227 Kg de Ca,
125 Kg de Mg, 73 Kg de S, 4,7 Kg dec Zn ¢ 1,27 Kg d¢ B.

A cultura se caractcriza por retornar ao solo, através dos restos culturais
como pscudocaule ¢ folhas, parte significativa dos nutricnics absorvidos.
Pcsquisa rcalizada por Faria (1997) demonstrou que um bananal com

produtividade média de 22 t/ha e densidade dc 1333 plantas/ha restituiu ao solo



por ha/ciclo, 231 Kg de K, 81 Kg de N, 56 Kg de Ca, 51 Kg de Mg, 4,8 Kg de P,
4 Kgdc S, 169 g de B ¢ 81 g dc Zn, dos quais parte podera ser absorvida pelas
plantas. De uma maneira geral, o potéssio ¢ o nitrogénio sdo os nutrientes mais
absorvidos, sendo que dois tergos da parte aérea da planta retornam ao solo
possibilitando assim a recuperagdio de parte dos nutricntes.

Considerando-se as pesquisas que avaliaram a marcha de absorgdo de
nutricntes pela banancira, verifica-se uma menor absorg¢io de macronutricntes
até¢ o quinto més pos-plantio (Silva ef al., 1999). Desse periodo em diante, até a
cmissdo da inflorescéncia, o crescimento € vigoroso, com acimulo significativo
de matéria seca e assim, de nutricntes. Com relagiio aos micronutrientes pode
ocorrcr um pequeno aumento na absor¢do de boro e cobre apds o quinto més e
aumento acentuado na absor¢do de zinco apés o inicio do florescimento até a
colhcita.

A calagem cm bananicultura visa clevar o pH para uma faixa cntre 5,5 —
6,5, disponibilizar calcio ¢ magnésio € neutralizar o aluminio e/ou manganés
quando em niveis toxicos; considera-se como idecal que a saturagio de bases
estcja cm tomo de 60-70%.

O correto mancjo de um bananal no aspecto nutricional envolve
critcriosa avaliagdo das intcragdes que podem ocorrer cntre os nutrientes, tanto
cm termos de sinergismos ou de antagonismos, destacando-se nessa cultura a
rclagdo cntre os cations K, Ca ¢ Mg. Considera-se que as quantidades de K, Cae
Mg dcvem corresponder a 10%, 70-60% e 20-30% da saturagiio por bases, ou
scja, uma relagdo K:Ca:Mg dc 0,5:3,5:1,0 a 0,3:2,0:1,0 (Silva et al., 1999).

Em associagdo com as informagdes sobre a fertilidade do solo & de
fundamcntal importincia o conhccimento de nivcis criticos ou faixas de
suficiCncia dos nutrientes utilizados na diagnose foliar. No caso da banancira,
Martinez ef al. (1999) rclatam como referéncia basica adequada, os valores de

2,60; 0,22; 2,80; 0,60; 0,30 ¢ 0,20 dag.kg’, respectivamcente para N, P, K, Ca, Mg



¢ S. Quanto aos micronutricntes os valores sdo de 15, 8, 100, 88 ¢ 20 mg.kg",

respectivamente para B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn.

2.3 Substratos ¢ adubacfio de mudas de bananeira

As pesquisas existentes com relagio a substratos ¢ adubagdes adequadas
para mudas de banancira ainda sdo restritas porém, de forma geral, o substrato
basico adequado a formagdo de mudas deve apresentar caracteristicas tais como:
permitir acragdo , reter umidade suficiente, porém com capacidade de drenar o
excesso, disponibilizar nutrientes em niveis adequados ¢ de forma equilibrada,
ser livie de materiais toxicos, patégenos ¢ sementes de plantas invasoras.
Associadas a essas caracteristicas considera-sc ainda como rclevante as suas
propricdades fisicas ¢ disponibilidade.

A banancira ¢ uma frutifecra de crescimento rapido, exigindo grandes
quantidade de nutrientes; scus tecidos apresentam cerca de 90% de agua ¢ seu
sistema radicular nio tolera encharcamento (Martin-Prével, 1984). Dessa forma,
pode-se admitir que o substrato a ser utilizado para o enviveiramento de mudas
de bananeira deve apresentar niveis adequados de nutrientes ¢ boa capacidade de
retengdo de dgua porém, uma cstrutura que permita a drenagem do excesso.

Com a possibilidade de se utilizar “mudas matrizes” de bananeira,
obtidas através de cultura de tecidos, a partir de 1994 esta sendo desenvolvida na
Universidade Federal de Lavras ~UFLA, uma linha de pesquisa que procura
estabelecer um conjunto de praticas de mancjo dessas mudas ¢ sua multiplicagdo
em viveiro. Pesquisas rcalizadas por Souza (1994), Scabra Filho (1994),
Vicentini (1994), Rodrigues (1995), Santos (1997). Menczes (1997) ¢ De Grandi
(1998), procuraram definir a composigio adequada de substratos ¢ adubagdes

c¢m cobertura das mesmas durante a fase de enviveiramento,



Trabalho realizado por Souza (1994), demonstrou que a adi¢do de 45%
de esterco de galinha ao substrato para mudas de banancira propiciou aumento
de 88% em altura, 93% em didmetro ¢ 278% no peso fresco da parte aérea
quando comparados com a testemunha; concluiu ainda o autor que o substrato 3
base de terra, arcia grossa lavada, casca de arroz carbonizada e esterco de
galinha permitiu a obtengio de mudas vigorosas, sem o esboroamento do torrdo,
o que facilita o transporte e plantio cm campo, com elevados indices de
pegamento.

Scgundo Menezes (1997), substrato para mudas da cultivar Grande
Naine ao qual se adicionou 20% de esterco de galinha, proporcionou, cm relacdo
a testemunha, ganhos de 147% em altura, 88% em didmetro do colo e 603% em
peso de matéria fresca total. Da mesma forma, ao se adicionar 30% de esterco de
suinos, os ganhos foram de 109% em altura, 62% em didmetro do colo e 577%
em peso de matéria fresca total. A adigio de superfosfato simples mesmo na
dose de 26,67 Kg/m3 de substrato nio influcnciou nas caracteristicas de
crescimento.

Scabra Filho (1994), estudando diversos substratos para mudas de
bananeira, inferiu que a mistura constituida por 15% dc areia + 25% de solo +
15% de bagago de cana + 45% de casca de arroz carbonizada, aprescntou
resultados superiores em altura, didmetro do pseudocaule, matéria fresca de
raizes € do rizoma e arca foliar. Vicentini (1995) utilizou, na fase de
enviveiramento da cultivar Grande Naine, um substrato constituido de 50% de
solo, 25% de arcia grossa lavada ¢ 25% dc casca de arroz carbonizada que
possibilitou a formagio de torrdo, facilitando o plantio € pegamento em campo.
Trabalhando com uma mistura basica de substrato para a cultivar Mysore,
Rodrigues (1995) utilizou 45% do bagago de cana picado, 25% de solo, 15% de
casca dc arroz carbonizada ¢ 15% de arcia grossa lavada, o que possibilitou boa

estrutura de torrdo ¢ facilitou 0 manuseio das mudas.



Santos (1997), avaliando o cfeito de calcario dolomitico ¢ do nitrato de
potassio sobre mudas da cultivar Prata And, obscrvou que a dose de 5,1 g de
KNO3/planta/aplicagiio proporcionou mudas de bananeira com caracteristicas de
crescimento  significativamente  superiores como a altura, didmctro do
pscudocaule, matéria fresca da raiz ¢ arca foliar. O calcirio dolomitico como
componcentc do substrato constituido de 60% de solo, 20% de casca de arroz e
20% de areia nio influenciou no crescimento das mudas. Scgundo relato de De
Grandi (1998), a aplicagdo de KNO; ecm mudas de bananeira cultivar Prata An3,
influcnciou positivamente no crescimento da parte aérea, porém, quando em
doses clevadas, provocou efcitos depressivos no crescimento € queima das
bordas foliarcs; a aplicagio de 1,7 g de KNO; /muda aplicadas em intervalos de
scis dias proporcionou crescimento médio supcrior das mesmas em comparagio
4 testemunha, representado por 2998% no peso da matéria seca da parte acrea.

Além de sc definir substratos adequados ao desenvolvimento das mudas
¢ adubagBcs com macronutricntes, restava ainda avaliar a aplicagio de
micronutricntes, cspecialmente boro ¢ zinco, consideradas os mais importantes
para a banancira. Ncssc trabalho admitiu-se a hipétese de que a adigdo dos
mesmos via substrato pudcsse contribuir para o descnvolvimento das mudas,
possibilitando que cssas apresentassem tamanho adequado ao plantio cm campo,

cm menor intcrvalo de tempo.

2.4 Boro no solo

O boro ¢ um niio metal leve, de raio idnico pequeno e cujas propricdades

¢ rcagdes se asscmelham bastante com o silicio. Segundo Dantas (1988), a

maioria dos solos no Brasil apresentam bom suprimento  dessc micronutricnte



porém, se tem verificado defici¢ncias do mesmo em diferentes espécies
cultivadas.

A turmalina € o principal mincral supridor de boro a0 solo, apresentando
cerca de 95% do contetido do total desse clemento cm solos de regides imidas e
bem drenadas, indicando assim sua pequcna solubilidade (Norrish, 1975; Mello
ct al, 1983). Entretanto, a maioria do boro que podcra suprir as plantas se
cncontra preso 4 matéria orginica, scndo libcrado apés a mineralizagdo para a
solugdo do solo. Em seguida, uma parte ¢ absorvida pclas raizes, outra perdida
por lixiviagio e uma menor parccla adsorvida pelos minerais de argila
(Malavolta, 1980).

Scgundo Faquin (1994), o contcido de boro total nos solos pode variar
cntre 20 a 200 ppm e apenas uma fra¢do cntrec 0,4 a 5 ppm estid na forma
disponivel. Um grande nimero de trabalhos comprova a relagio cntre as
caracteristicas do solo e essa disponibilidade e, de acordo com Vanderley
(1984), em solos alcalinos, com altos tcores dc boro, a fragio do elemento que
fica adsorvida constitui o reservatério 1abil, a partir do qual a concentragio de
boratos na solug¢do do solo ¢ mantida, cnquanto cm solos 4cidos € com baixos
tcorcs de matéria orgdnica o principal rcservatério desse micronutriente ¢
representado pelos mincrais contendo boro, os quais sfio vagarosamente
intemperizados. Varios autores rclatam quc o pH para maxima absorgio de boro
dependce da composigdo da fragdo absorvente do solo indicando valores cntre 7,0
a 10,0; Hodgson (1963) ¢ Sims & Bingham (1968) afirmam que o0 maximo de
absorgio no solo ocorre entre pH 8 ¢ 9 ¢ 0 minimo cm pH 5. Hatcher er al.
(1967), ao clevarem o pH do mcio dc 5,5 a 7,7, verificaram um aumcento na
fragdo dc boro adsorvido, a qual se corrclacionou com o aluminio trocavel que
precipitou como Al (OH); na presenga de CaCOs, admitindo que a calagem
promovc cssas alteragdes, reduzindo o scu tcor disponivel até o nivel de

deficiéncia para as plantas.
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A matéria orgénica se constitui em outro fator ligado 4 disponibilidade
de boro uma vez que existem correlages positivas entre o scu teor e o teor de
boro soliivel no solo (Brasil Sobrinho, 1965; Horowitz & Dantas, 1973). Porém,
a mesma poderd concorrer para a fixagio pois um estimulo na atividade
microbiana poderd aumentar a formagio do grupo diol e tomar o boro ndo
disponivel. (Parks & White, 1952).

Os sesquidxidos de aluminio (Al; Os) e de ferro (Fe; O;) apresentam
adsorgdo crescente de boro com o aumento do p.H, atingindo o maximo entre as
faixas de 6,0 — 7,0 e 8,0 — 9,0, respectivamente. Varios tipos de argila afetam a
adsor¢do e, de acordo com Sims & Bingham (1967), cssa adsor¢do ¢ afetada
pelo p.H, com a maxima ocorrendo na faixa alcalina, ressaltando, entretanto, que
a adsorco ndo se deve ao tipo de argila e sim aos compostos de aluminio ¢ ferro
que ocorrem como impurezas nas amostras. Porém, Sims & Bingham (1968)
afirmam que a presenga de hidréxidos de aluminio ¢ de ferro como adsorventes
de boro ¢é mais importante do que qualquer outro tipo de argila silicatada.

A maioria dos cstudos realizados demonstraram que os tcores de boro
total e soliivel se correlacionam com a textura do solo, sob forma decrescente
para argila, silte e areia. Os tcores foram maiores em solos de textura fina, sendo
a recuperagio do boro adicionado através do mesmo extrator, menor nos solos
argilosos do que nos arenosos (Gupta, 1968).

A redugio do tcor de umidade do solo induz a uma mcnor
disponibilidade de boro, podcndo ocorrer maior adsorgdo. Garavito & Leon
(1978) afirmam que o efcito da redugdo de umidade ndo estd devidamente
esclarecido porém, rclacionam como proviveis causas: maior dificuldade de
mincralizagio da matéria orgénica rcduzindo a liberagdo do boro nela retido,
diminui¢io no teor de boro prontamente disponivel, aumento da fixacdo pelo
solo, maior dificuldade dc absorgfio pela planta, redugio do sistema radicular

decorrendo cm menor exploragdo do solo e, conseqiientemente, menor absorgo.
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As intcragdes do boro com outros fons poderdo influenciar sua absorgio
como rclatam Camargo & Silva (1975), em que altas concentragbes de
nitrogénio nitrico ou amoniacal aplicadas ao solo reduzem os tcores de boro na
folha, devido a um provivel antagonismo N/B no solo. Segundo Hadas & Hagin
(1972) altas concentrages de potissio no solo concorrem para aumentar a
adsor¢do.

A disponibilidade do boro no solo podera atingir niveis adequados
através da adubacdo, praticas de manejo ¢ calagem, procurando-se atingir p.H na
faixa de 5,5 - 6,5, ¢ assim, colocando maiores quantidades de boro & disposigdo

das plantas.

2.5 Boro na planta

O boro ¢ considcrado o uinico nutricnte que ndo atende o critério dircto
de cssencialidade porém, o indircto e, essa essencialidade é comprovada cm
solos de regides tropicais nos quais, com freqiiéncia, sio detectadas deficiéncias.
Scgundo Faquin (1994) sua concentragio nos tecidos das monocotilcddncas
varia de 6 a 18 ppm ¢ nas dicotiled6neas e 20 a 60 ppm.

O processo de sua absorgdo ainda ndo esta bem definido, se passivo ou
ativo, scndo absorvido pclas raizes na forma de acido bérico ndo dissociado,
principal forma soluvel na solugio do solo (Malavolta, 1997; Faquin, 1994). De
acordo com Malavolta (1997), o fato de sua concentragiio na célula ser mais alta
que a do mcio externo se deve a entrada passiva formando complexos ndo
difusivcis ¢ ndo trocavcis, componentes do citoplasma e da parede celular. Dessa
forma, diminui a concentragdo do boro livre no interior da célula permitindo que

mais boro sc difunda a favor do gradiente de concentragio.
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Scgundo Faquin (1994), o boro sofrc um transporte unidirecional no
xilema, via corrente respiratoria, das raizes para a parte aérea, sendo
praticamente imével no floema. Essa imobilidade induz ao aparecimento de
sintomas de deficiéneia inicialmente nos érgdos mais novos ¢ nas rcgides de
crescimento, cxigindo que a planta scja constantemente suprida pelo meio.

As fungdes fisiologicas do boro difercm das de outros micronutrientes
uma vez que o mesmo ndo foi idcntificado cm nenhum composto ou enzima
especifica, admitindo-se, cntretanto, que cstejam ligadas a0 metabolismo de
carboidratos, transporte de agiicarcs através das membranas, sintese de acidos
nucléicos e fitohormdnios, formagio de paredes celulares e divisdo celular
(Dechen et al., 1991a). Muitas dessas fungdes cstiio relacionadas a grande
atividade que o ion borato aprcscnta para com os compostos polihidroxil, que
apresentam um par de grupos cis-hidroxil (cis-diol) incluindo agicares € alcoois
agiicares, constituintes da hemicclulose da parede celular (Faquin, 1994).

A relagdio entre menor crescimento meristematico e deficiéncia se deve &
necessidade de boro para a sintcse de bases nitrogenadas como a uracila,
componente essencial do RNA que, por sua vez, ¢ indispensavel para a formagdo
de ribossomas que tém 50% do acido riboniicleico (Malavolta, 1997). A sintese
de RNA, forma¢do de ribossomas ¢ sintese de proteinas sdo processos
fundamentais para o crescimento meristematico das pontas das radicelas e de
ramos.

O boro facilita o transporic dc agiicarcs através das membranas na forma
do complcxo aglicar-borato, afctando a relagio agicar/amido nas folhas, o que
inibe as fosforilases, enzinas que hidrolizam o amido. Sua deficiéncia induz a
ocorréncia de necroses, podendo ainda ser acompanhada pela produgdo de
calose, polissacaridco semelhante a cclulose, resultando em obstrugdo dos tubos
crivosos que dcixam de funcionar normalmente no transporte da sciva pelo
flocma (Malavolta, 1997).
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O boro participa do funcionamento das membranas e, em casos de sua
deficiéncia, ha diminuigfio da atividade da ATPase, reduzindo a disponibilidade
de energia para absor¢io idnica ativa ¢ para passagem de agucares e
aminoacidos. Outro aspecto relevante é a relagdio com os fitchorménios, uma
vez que em tecidos carentes em B acumula-se o AIA que, em excesso, inibe o
crescimento (Malavolta, 1997).

Devido a sua imobilidade na planta os sintomas de deficiéncia aparecem
inicialmente nos 6rgdos mais novos e meristemas apicais da parte aérea e raizes.
Entre os principais sintomas relaciona-se a formagio de folhas pequenas, com ou
sem clorose, deformadas e quebradigas, limbo avermclhado ou roxo, morte do
meristema apical do caule, raizes necrdticas ¢ ramificadas, ma polinizagio,
auséncia de florescimento, desenvolvimento de frutos deformados, paredes
celulares finas e colapso dos vasos condutores (Malavolta, 1997)

Os sintomas de toxidez manifestam-se¢ como uma clorose malhada e,
posteriormente, manchas necroticas nas bordas das folhas mais vclhas.
(Faquin,1994). Scgundo rclato de Malavolta (1997), cxiste um limite estreito
cntre nivcis suficiente ¢ téxico de boro. Possivclmente a toxidez depende da
velocidade de transporte das raizes para a parte aérea; os sintomas de excesso
coincidem com as regides da folha onde ha maior transpiragdo, o que ocasiona
aumento na concentragdo local.

Em banancira, a dcficiéncia de boro ocasiona dcformag¢des acentuadas
sobre as folhas jovens, que apresentam o limbo irrcgular e reduzido, com
ondula¢bes nas margens. Pode ocorrer necrose das bordas, clorose internerval e
cstriagdo perpendicular as nervuras  sccundarias. Os rcbentos  emitidos
apresentam os sintomas dc maneira pronunciada (Borges er al, 1997). De
acordo com Silva e al. (1999) podem ocorrer deformagdes no cacho, poucos
frutos ¢ atrofiados ¢, no caso de excesso, clorose marginal scguida de necrose do

limbo foliar.
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Considcrando-se a amostra intcrnacional dc referéncia, IFA (1992) os
teores de boro para a banancira iguais a <10, 10 — 25 ¢ 30 — 100 ppm sdo
considerados baixo, 6timo ¢ toxidez, respectivamente.

Aplicagiio de fertilizantes visando a corregdo de deficiéncia deve ser
feita, preferencialmente, via radicular porém, como nas espécies perenes o
movimento ascendente ¢ o scu efcito sdo rclativamente lentos, a corregdo mais
rapida se consegue por aplicagdes foliares repetidas (Malavolta, 1997).
Recomenda-se em bananicultura a aplicagdo de 1 a 2 Kg/ha de boro em mistura
com outros adubos ou 10 g de acido bérico no orificio aberto no rizoma por
ocasido do desbaste (Borges ef al., 1997). De acordo com Silva et al. (1999) as
aplicagdes dos micronutricntes cm banancira por meio de pulverizagtes foliares

s3o bastante eficientes sugerindo o uso de acido borico a 0,3%.

2.6 Zinco no solo

O zinco ¢ um micronutricnte  catidnico, divalente, esscncial ao
crescimento e dcsenvolvimento das plantas, sendo um dos primeiros
micronutricntes a terem a sua esscncialidade reconhecida (Epstein, 1975;
Ferreira & Cruz, 1991). No Brasil, sua deficiéncia tem sido observada nos mais
diversos tipos de solo, acentuada cada vez mais pcla ampliagdo de arcas de solos
de cerrado na agricultura. De acordo com Faquin (1994), a concentragdo na
solugdo do solo ¢ muito baixa da ordem de 10°® a 10° M, a maior parte como
complexos organicos soliveis, admitindo que nos solos brasileiros, dada a alta
freqiiéneia dc deficiéncia, suas reservas scjam pcquenas ou a disponibilidade
baixa.

O zinco ndo sofre reagdes de volatizagiio ¢ se movimenta muito pouco

por lixiviagdo, mcsmo com alta precipitagio; sua concentragio na solugio do
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solo ¢ geralmente controlada pelas reagdes de adsor¢do e sua principal forma de
transporte até as raizes ¢ a difusio, mostrando que a transpiragio e
consegiientcmente, o fluxo de massa ndo influcnciam ou pouco influenciam a
quantidade de zinco translocada até a raiz (Sharma & Deb, 1987; Olivcira, 1998;
Oliveira et al., 1999). Admite-sc que mecsmo sendo um micronutricnte pouco
movel no solo, a crosdo podc provocar sua deficiéncia pela retirada da matéria
orginica e residuos vegetais que contém uma quantidade significativa presente
no solo.

A forma de zinco predominantemente absorvida pelas raizes é a Zn*?,
eventualmente também sob a forma de Zn quelato, considerando-se que a sua
absor¢do via radicular ocorre de forma ativa, mesmo que nas raizes
aproximadamente 90% do clemento ocorram em sitios de troca ou adsorvidos
nas paredes das células do parenquima cortical e, scgundo Malavolta (1997), sua
absor¢do foliar também ¢ ativa.

A presenga de zinco no solo, quer scja pelas reservas ou pela aplicagio
dc fertilizantes, ndo implica dirctamente na sua disponibilidade para as plantas
uma vez que varios fatores interferem concorrendo para uma pequena absorgio.
A adsor¢do pclo solo tem sido considerada a principal causa responsavcel pela
rcdugdio de sua disponibilidade (Alvarcz er al., 1996; Bar-Yoset, 1979; Shuman,
1979). Essa sc corrclaciona com fatores como pH (Lindsay, 1991; Couto ef al.,
1992; Consolini, 1998; Siqucira, 1988 e Oliveira et al. 1999); CTC (Kuo &
Baker, 1980; Siqucira, 1988); tcor de matcria orginica (Stevenson & Ardakani,
1972; Siqueira, 1988); tcores de 6xidos de ferro, aluminio ¢ manganés (Kalbasi
et al., 1978; Muniz, 1995) e também pcla textura do solo (Shumam, 1976;
Shukla & Mittal, 1979; Couto et al., 1992 ¢ Oliveira et al., 1999). Sdo relatados
ainda fatores como umidadc ¢ compactagiio do solo, irrigagdo, fontes de zinco e
a intcragio com outros clementos como também possiveis de interferéncia na

disponibilidade.
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Dentre os diversos fatores relacionados destaca-se o pH do solo uma vez
que a solubilidade do zinco no solo ¢ fortcmente dependente do mcsmo,
decrescendo cem vezes para cada aumento de uma unidade cm seu valor
(Lindsay, 1979); para cada aumento de uma unidade no pH, a concentragdo de
Zn no solo pode diminuir 30 vezes, quando o mesmo se encontra na faixade 5 a
7 (Malavolta et al., 1996). Dcsse modo, rclata que geralmente o zinco ¢ mais
disponivel para as plantas cm pH 4cido do que alcalino, ¢ que sua falta em solos
acidos indica baixos tcorcs do elemento no matcrial de origem. A adubagdo
nitrogcnada, dependendo da fonte aplicada, pode alterar o pH e aumentar ou
diminuir a absorgio. O processo de absorgio pode ser favorecido por um pH cm
torno de 6,0 ¢ diminuir acentuadamente quando o pH estd préximo de 3,0
(Malavolta et al., 1997).

A clevagiio do pH induz a hidrélisc do zinco formando o Zn (OH); ¢ Zn
CO;, que se precipitam e ficam dependentes de mecanismos de solubilidade para
voltarcm a condigdo dc zinco disponivel (Lindsay, 1991). Quanto maior o pH,
maior ¢é a quantidadc dc cargas ncgativas geradas, sendo também maior a
adsorgdo de zinco pclos solos. Entretanto, nem todos os solos com pH alcalino
apresentam problemas de dcficiéncia, uma vez que pode ocorrer a quclatagio do
zinco por substincias orginicas, compcnsando, dessa forma, sua baixa
solubilidade nessas condi¢des (Marschner, 1995).

Deve-se dcestacar que o pH do solo pode influir indirctamente na
disponibilidade, por afctar a atividade microbiologica do solo. A matéria
orginica ¢ uma importante fonte de zinco para os solos das regides tropicais,
uma vez que cerca de 60% do zinco disponivel na solugdo, ocorrem sob a forma
de complexos orgénicos soliiveis (Malavolta, 1980; Siqueira & Franco, 1988).

A adsor¢dio também ¢é bastante dependente da textura do solo pois cxiste
uma alta corrclagdo cntre o percentual de argilo-mincrais no solo ¢ a maxima

adsor¢dio (Shuka & Mittal, 1979; Couto et al., 1992). Das fragdes do solo apenas
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o siltc ¢ a argila participam do processo de fixagdo, sendo que a argila exerce
maior influéncia, especialmente a do tipo cxpansiva que adsorve mais zinco do
que do tipo 1:1 (Silveira et al., 1971). Assim, para uma mesma disponibilidade
de zinco, os solos argilosos requercm maiores dosés quando comparados com os
de textura arenosa, embora os argilosos possam apresentar maior capacidade de
suprir o nutricnte ao longo do cultivo.

Os 6xidos de ferro, aluminio ¢ manganés presentcs cm solos tropicais
influcnciam significativamente a adsor¢io, uma vez que a clevagio do pH
aumenta as cargas negativas de supcrficie desses compostos, favorecendo a
adsorgdo de zinco (Muniz, 1995 ¢ Consolini, 1998).

Considera-se que 60% do zinco total dissolvido na solugdo do solo se
encontram na forma de complexos orginicos soliveis. A quantificagio da
retengdo influcnciada pela matéria orgnica é dificultada pela impossibilidade de
separar os cfcitos dos residuos orgénicos, dos cfeitos do fosforo e de outros
componcntes do solo (Malavolta, 1980; Hamilton ef al., 1993). Componentes da
matéria organica sdo responsavcis pela formagdo de complexos orginicos com
os mctais do solo, podendo diminuir sua solubilidade no caso de complexos com
acidos himicos ou aumenti-la quando com 4cidos filvicos (Stevenson &
Ardakani, 1972). A lixiviagdo maior ou menor do zinco no perfil do solo esta
corrclacionada com o teor de matéria orginica nos horizontes superficiais e,
quanto maior, menor ¢ o movimento do zinco no perfil (Horowitz & Dantas,
1976, Lceite & Skogley, 1977 ¢ Muniz, 1995).

Virios autores postulam quc o zinco nio apresenta grande mobilidade
através do perfil do solo, espccialmente naqueles de textura fina, mesmo com a
aplicagdo abundante de agua (Joncs er al, 1957). Segundo Kuo & Barker
(1980), Muniz (1995) e Consolini (1998) observam-se cocficientes de correlagio
significativos cntre os valores de CTC c a capacidade de adsor¢do de zinco pelos

solos, ocorrendo maior adsor¢io quando csses sdo inferiores.
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A interagio fosforo x zinco tem sido bastante pesquisada ¢ varias
hipéteses tém sido consideradas para explici-la, tanto no solo quanto na planta.
De acordo com Olsen (1972), entre as causas de deficiéncia de zinco induzida
pelo fosforo se destacam a sua interferéncia na translocagdo do zinco na parte
aérea em decorréncia de maior crescimento devido a aplicagdo de fosforo e
distirbios metabolicos nas cé¢lulas pelo desequilibrio fosforo/zinco. Scgundo
Shuman (1988) ao sc adicionar fosforo ao solo, varios processos ocorrem, tais
como a alteragio no pH devido as reagdes tanto do fosfato quanto do cation
acompanhante, alteragio no pH em fungio da dissolugdo do fertilizante na
solugio do solo ¢ a precipitagdo dircta do micronutriente zinco com o fosfato.

Loncragan et al. (1982), Welch et al. (1982) ¢ Pinton et al. (1993)
rclatam que o zinco desempenha papel relevante na manutengdo da integridade €
scletividade das membranas da raiz. Quando dcficiente, a permcabilidade da
plasmalema das células das raizes ¢ aumentada para o fosforo ¢, desse modo, a
maior absorgio do fosforo podera ser devida & uma maior absorgdo passiva das
c¢lulas das raizes.

0 cobre, o ferro ¢ 0 manganés inibem a absorgdo de zinco; o boro parcce
cstimular a absor¢do radicular, mas quando colocados numa mesma solugdo
diminui a absorc¢do foliar (Malavolta er al., 1997). Em alguns casos a presenga
de cobre ¢ boro reduz em 50% a absorgdo de zinco aplicado as folhas, sendo no
caso do cobre inibigio competitiva ¢ no de boro ndo competitiva (Faquin, 1994).

Conforme relatam Colozzi-Filho & Siqucira (1986) os maiores teores de
zinco observados em plantas micorrizadas possivelmente scjam decorrentes de
efcitos secundarios provocados pelo crescimento diferenciado das plantas ou
entdo pela influéneia do maior suprimento do fosforo no substrato.

A redugdo da umidade do solo, associada a diminui¢do na difusdo e

fluxo de massa, como também do fluxo transpiratorio que ¢ limitado nas plantas
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cm periodo de estiagem, podem levar ao aparecimento da deficiéncia de zinco,
mcsmo quando scus teorcs cstio adcquados no solo (Pavan et al., 1986). .

O uso € o mancjo inadequado do solo podem influenciar suas
caractcristicas fisicas provocando por exemplo sua compactagio dificultando a
penctragdo das raizes e reduzindo a disponibilidade de nutricntes (Dias Junior,
1994; Anjos et al., 1994). Ncsse caso, os mecanismos de fluxo de massa e
difusdo responsaveis pelo transporte de nutrientes até as raizes sio afetados,
especialmente para os nutricntes P, K ¢ Zn transportados via difusio.

Além dos fatores rclacionados, a disponibilidade pode também ser
reduzida em condigSes de baixa intcnsidade de luz ¢ baixas temperaturas (Lucas
& Knezek, 1972; citados por Souza & Ferrcira, 1991). A fonte como o nutricnte
¢ fomecido também deve ser considerada e, como afirmam Malavolta er al.
(1996) a maior absor¢do de zinco ocorre sob a forma de quclato, protegido de
rcagdes de precipitagdo que possam ocorrer na solugio do solo e também da
competi¢do iGnica.

Dessa forma, constata-sc que a presenga de zinco no solo ndo implica
dirctamente em sua disponibilidade uma vez que um amplo nimero de fatores
poderdo influir desfavoravclmente. O uso de técnicas adequadas de mancjo do
solo, como por exemplo, o uso de adubagio orginica ou de adi¢io de agentes

quelatizantes sdo medidas rccomenddveis.

2,7 Zinco na planta

O zinco, juntamcnte com o boro, sio os micronutricntes que
rcgularmente promovem dcficiéncias cm diversas culturas, e, apesar de ndo ter
fungdo cstrutural, participa como ativador de varias cnzimas como as

desidrogenases, protcinascs, peptidascs ¢ fosfohidrolascs, se relacionando dessa
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mancira com o metabolismo de carboidratos, proteinas ¢ fosfatos (Dechen et al.,
1991b).

E absorvido pelas plantas na forma de Zn?", havendo divergéncias se 0
processo é passivo ou ativo, apesar dc muitas citagdes indicando que a absor¢do
¢ tipicamente mctabdlica. E classificado como elemento parcialmente mével na
planta (Malavolta, 1986) ou de baixissima mobilidade (Favaro, 1992).

Sua baixa mobilidade, quando aplicado as folhas, pode ser devido ao seu
pequeno transporte no flocma ou & forma em que se cncontra no tecido vegetal.
Essc fato pode estar relacionado a sua pequena capacidade de ligagdo a quelatos
anidnicos e, desse modo, quando aplicado sob a forma de sulfato de zinco,
provavcimente permanega nas folhas sob a forma de ions livres, o que dificulta o
scu transporte (Clarkson & Hanson, 1980).

Maior mobilidade do zinco foi observada quando aplicado na forma de
Zn - EDTA, provavelmente pela fungiio de um carrcador natural cxercida pelo
EDTA (Ferrandon & Chamel, 1988). Da mesma forma, Malavolta et al. (1996)
rclatam que a maior absorgiio na forma de quclato se deve ao fato do mesmo
cstar protegido dc rcagdes de precipitagio e de competigdo idnica.

De acordo com Malavolta (1997), a absorgdo foliar ¢ ativa e o processo
esta na dependéncia de varios fatores rclatando que o mesmo ¢ favorecido por
um pH do meio em tomo de 6 ¢ diminuindo bastante quando proximo de 3; o
Cu® ¢ o F¢* inibem a absorgio; o B diminui a absorgdo foliar quando associado
com o zinco na mesma solugio; o Ca® cm baixa concentragio, aumenta a
absor¢do, rcduzindo-a quando alta; o Mgz* aprescnta cfcito inibidor mais
acentuado. Considera ainda que a dcficiéncia de zinco, induzida por altos niveis
de fosforo no meio, pode ser ocasionada pela insolubilizagio do zinco na
supcrficie das raizes pclo fosforo, insolubilizagio do zinco no xilema
diminuindo o transporte para a paric aérca e inibigio ndo compctitiva pclo

fosforo.
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Vérias fun¢Ges sdo atribuidas ao zinco destacando-se dentre outras,

como componente ¢ ativador enzimético, rcgulador do nivel de RNA, redugiio
de nitrato, rcgulador de atividade de oxidase, manutengiio ¢ scletividade de
membranas da raiz. E cssencial para a sintese do triptéfano, ativador da enzima
sintctase do triptéfano, aminoacido percursor do AIA (acido indol acético) cujo
nivel ¢ baixo em plantas deficientes em zinco, decorrente da alta atividade da
AlA - Oxidase (Associagdo Brasileira para Pesquisa de Potassa ¢ do Fosfato,
1998; Faquin, 1994). As auxinas sdo reguladores de crescimento responsaveis
* pelo aumento no tamanho ¢ multiplicaggo celular.

Plantas com dcficiéncia apresentam acentuada redugdo na quantidade de
RNA, resultando cm menor sintese de proteinas ¢ dificuldade na divisdo celular
devido 4 imbigdo da cnzima RNASE, responsivel pela hidrolise do RNA
(Malavolta et al., 1997).

De acordo com Faquin (1994) o zinco cstd diretamente envolvido no
mctabolismo nitrogenado da planta, havendo redugdio da sintese protéica e
acimulo de aminoacidos ¢ amidos quando ¢m nivcis deficientes; nas mesmas
condi¢des podera ocorrer acimulo de N - NO; ¢ diminuigio da sintcse de
aminoacidos (Malavolta et al., 1997).

E bastantc provavel que scja requerido para a biossintese da clorofila, o
quc cxplicaria a clorose que ocorre em plantas deficientes (Taiz & Zeiger, 1991;
Fertiza, 1996). Podcra ainda, de acordo com rclato de Marschner (1995) conferir
as plantas maior resisténcia ao ataque de fungos ¢ pragas como resultado de
barrciras bioquimicas ou morfoldgicas.

Pesquisa realizada por Pinton ef al. (1993) possibilitou a constatagio de
que o zinco descmpenha relevante papel na manutengio da integridade e
sclctividade das mcmbranas das raizes. Desse modo, na suva deficiéncia, a

permcabilidade da plasmalema das células ¢ aumcentada para o fosforo, sendo
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uma das justificativas mais provéveis para a ocorréncia de deficiéncia de zinco
induzida por fosforo.

Ao lado do boro é o micronutricnte cuja deficiéncia ocorre mais
freqiientemente nos solos de regides tropicais; a concentragdo 6tima varia de 20
a 120ppm na matéria scca, deficiéncia em teores menores que 20 ppm ¢ toxidez
acima de 400 ppm (Faquin, 1994).

O denominador comum para a deficiéncia de zinco nas diversas espécies
¢ o encurtamento dos internddios; ocorre ainda a emissdo de folhas lanceoladas
com clorose intemerval, morte de gemas ou de regides de crescimento
(Malavolta, 1997). Em banancira ha o aparccimento de faixas amarcladas ao
longo das ncrvuras secundarias ¢ pigmentagdo avermelhada na face inferior das
folhas jovens (Lahav, 1995).

Segundo Malavolta (1997) a toxidez sc manifesta pela diminuigdo da
arca foliar seguida de clorose ¢ pode aparccer na planta toda um pigmento
pardo-avermelhado; além disso ha diminuigdio da absor¢do de fosforo, podendo
ocorrer também o acimulo de tampdes contendo o clemento, os quais dificultam
a ascensdo da sciva bruta.

Considerando-se a amostra internacional de referéncia (IFA, 1992), os
teores foliares de zinco iguais a 6 — 17 ppm ¢ 20 — 50 ppm sdo considerados,
respectivamente, deficiente ¢ 6timo para banancira. Recomenda-se a aplicagio
de 15g de sulfato de zinco/familia/ano em mistura com outros adubos (Borges et
al., 1997) ou aplicagdes foliares a 0,5% de sulfato de zinco (Silva ef al., 1999).

Devido a sua importdncia para os tecidos novos ¢ em expansiio ¢ pela
sua pequena mobilidade, o zinco deve cstar disponivel durante todo o ciclo da
planta. Quando aplicado via foliar, apresenta cfeito residual  limitado,

necessitando de mais aplicagdes anualmente, ao contrario da aplicagiio via raiz.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

O experimento foi instalado e conduzido em viveiro coberto com tela
plastica preta, permitindo 50% de insolagio, localizado no Setor de Fruticultura
da Univcrsidade Federal de Lavras — UFLA, Lavras-MG. O municipio situa-sc a
uma latitude de 21°14° sul, longitude de 45°00° ocste ¢ altitude de 918 m. A
rcgido apresenta clima CWa, de acordo com a classificagio de Képpen (Brasil,
1992; Ometto, 1981).

3.1.1 Cultivar e mudas

Foram utilizadas “mudas matrizes” da cultivar Prata And (Musa sp.)
pericneente ao grupo AAB, denominada também “Enxerto” ou “Prata Santa
Catarina”. Foram produzidas cm laboratério de cultura de tecidos, aclimatadas
cm bandcjas de isopor com 128 células vazadas de forma piramidal, com
dimensdes de 3,5 cm na parte superior € 1,0 cm na parte inferior, contendo
vermiculita ¢ casca de pinus compostada como substrato. Por ocasido do
transplantio apresentavam altura média de 4,5 em ¢ 0,65 g de maténia scca total,

dctcrminadas através amostragem.

3.1.2 Recipientes e substrato

Para o cnviveiramento as “mudas matrizes” foram transplantadas das

bandcjas para sacos dc polictilcno preto, perfurados, sanfonados, com
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dimensdes de 15 cm de didmetro e 32 cm de altura e capacidade para quatro
quilogramas de substrato.

O substrato de cultivo foi composto por uma mistura bdsica constituida
por 70% de solo ¢ 30% de areia grossa lavada. O solo utilizado foi classificado
como Latossolo Vermelho escuro distrofico, textura argilosa, coletado no
municipio de Lavras-MG. Na Tabela 1 sio apresentados os resultados de andlise

de amostra do substrato.

TABELA 1 — Resultados das andlises quimicas ¢ fisicas do substrato apds a
corregdo, incubagdio e antes do transplantio das mudas, UFLA, Lavras-MG,
2001.

Atributo Unidade Valor
pH em dgua (1:2,5) 3.7
P (Fésforo Mehlich 1) mg/dm’ 21,1
K (Potassio Mchlich 1) mg/dm’ 27,0
Ca (Calcio) cmole/dm’® 1,4
Mg (Magnésio) cmolc/dm’® 0,3
Al (Aluminio) cmolc/dm? 0,0
H + Al (Acidez Potencial) cmole/dm’ 2,0
S.B. (Soma de bases) cmole/dm? 1,8
T (CTC efetiva) cmole/dm’® 1,8
T(CTC apH 7,0) cmole/dm? 5,0
m (Saturagio por aluminio) % 0,0
v (Saturagio por bases) % 58,0
M.O. dag/kg 1,3
B mg/dm’ 0,14
Zn mg/dm? 0,60
Areia % 35,0
Argila % 54,0
Silte % 11.0
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Foi feita corregdo utilizando-se calcario dolomitico contendo 38,16% de
Ca0 e 14,00% de MgO. Foi utilizado como fonte de fosforo o
monoamdniofosfato (M.A.P.) contendo 11% de N e 60% P,0s H,0).
Adubagbes em cobertura considcradas complementares foram rcalizadas
aplicando-se sulfato de aménio, cloreto de potassio, sulfato de magnésio,

molibdato de amédnio ¢ sulfato dc cobre.

3.1.3 Estrados suspensos

Os recipicntes contcndo o substrato foram colocados ¢m cstrados
suspensos a 1,2 m dc altura do solo, com 6,0 m de comprimento ¢ 1,0 m de
largura, confeccionado cm caibros ¢ ripas de madeira, facilitando o mancjo das

mudas e as avaliagdes.

3.2 Métodos

3.2.1 Delineamento experimental

O delineamento cxperimental foi de blocos casualizados, cm csquema
fatorial, com quatro repetigdes. As parcclas foram constituidas pelo fatorial 5 x 3
(cinco doses de boro 0,00; 0,25; 0,50; 0,75 ¢ 1,00 mgB.kg" de substrato e trés
doses de zinco 0,0; 5,0; 10,0 mgZnkg' de substrato). Na Tabcla 2, cstio
rclacionados os 15 tratamentos, scndo a unidade expcrimental constituida por

cinco mudas, uma cm cada recipicnte.
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TABELA 2 - Tratamentos e respectivas doscs de boro e zinco (mgkg' de
substrato). UFLA, Lavras-MG, 2000.

Tratamento Denominagiio Boro (mg.kg") Zinco (mg.kg")
1 B0 Zn0 0,00 0
2 B0 Zn5 0,00 5
3 B0 Znl10 0,00 10
4 B25 Zn0 0,25 0
5 B25 Zn5 0,25 5
6 B25 Zn10 0,25 10
7 B50 Zn0 0,50 0
] B50 Zn5 0,50 5
9 B50 Znl0 0,50 10

10 B7S5 Zn0 0,75 0
11 B75 Zn5 0,75 5
12 B75 Zn10 0,75 10
13 B100 Zn0 1,00 0
14 B100 Zn5 1,00 5
15 B100 Zn10 1,00 10

3.2.2 Instalacéio e condugiio

O solo componente do substrato foi previamente pencirado para a
climinagiio de torrdes ¢ impurczas ¢ corrigido através de calagem utilizando-se
0,25g de calcario/Kg dc solo, adicionadas 30 dias antcs do transplantio; apds
esse periodo foi feita a composigio basica, sob forma homogénea, misturando-
s¢ ecm betoncira manual 70% de solo corrigido ¢ 30% de arcia grossa. Nessa
oportunidade foram adicionadas 3,05 gramas de MAP/recipiente, suprindo assim
o substrato ecm fésforo.

Em scguida rcalizou-se o cnchimento dos rccipicntes, e seu
acondicionamento em cstrados suspcnsos, sob cobertura alta de tcla plastica,

proporcionando 50% de insolagio. As parcclas foram distribuidas cm croquis
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previamente claborado, de acordo com a casualizagiio dos tratamentos dentro
dos blocos ¢ destes dentro do viveiro. Entre cada parcela foi deixado
lateralmente um espago livre de 20cm.

Por ocasido do transplantio, as mudas foram agrupadas visualmente,
considerando-se sua altura, de tal forma a se ter lotes mais homogéneos em cada
bloco. Com o auxilio de espatula foram rctiradas das bandcjas, procurando-se
manter a estrutura de scu torrdo. O substrato foi previamente irrigado,
procedendo-se, a scguir, a abcrtura de orificio suficicnte para acondicionar a
muda em torrdo; cm scguida comprimiu-se o substrato em torno da mesma,
proccdendo-se, entdo, nova irrigagdo.

Apés dez dias do transplantio, foram aplicados os tratamentos
considerando-se as doscs de boro e zinco. Como fontc de boro foi utilizado o
acido bérico, através do preparo de solugdes contendo 0,57; 1,15; 1,72 e 2,29g
H3BO3/L correspondendo, respectivamente, as doses 0,25; 0,50; 0,75 € 1,00 mg
de boro.kg™ de substrato. No caso do zinco, foram prcparadas solugdes contendo
8,79 e 17,58g de sulfato de zinco/L correspondendo, respectivamente as doses
5,0 € 10,0 mg de zinco . kg™ de substrato.

As aplicagdes em scmicirculo, ao redor do torrio de cada muda, foram
realizadas com o auxilio de scringa, sendo o volume de 10mL da
solugdo/recipiente ¢ 20mL da solugdo/recipicnte, respectivamente para boro e
zinco. No tratamento corrcspondente a doscs 0,00 mgkg” de substrato foi
aplicado o mesmo volume em agua pura.

Aos 15 dias pos-transplantio iniciaram-sc as adubagdes complementares
com macro ¢ micronutricntes nas scguintes dosagens ¢ intervalos: 1,0g de
sulfato de amo6nio/muda a cada 10 dias, 0,38 g dc clorcto de potassio/muda a
cada 15 dias, 23,59 mg de sulfato de cobre/muda cm uma aplicagdio ¢ 0,73 mg de

molibdato dc aménio/muda cm uma aplicagio.
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Durante o periodo expcrimental foram rcalizadas periodicamente a
climinagio de plantas invasoras, cscarificagdo superficial do substrato e
inspegdes fitossanitarias. As irrigagBes foram feitas individualmente em cada
recipiente, com auxilio de becker, de tal forma que o substrato fosse mantido

umido.

3.2.3 Avaliacdes e andlises estatisticas

A partir do 15° dia do transplantio foram avaliadas quinzenalmente as
seguintes variaveis:

» Altura da muda (AM): com auxilio de régua graduada, medindo-se do colo
da muda a altura da roscta foliar, considerada como sendo o ponto onde se
inserem os peciolos das duas wltimas folhas totalmente abertas.

» Didmetro do pscudocaule da muda (DM): com auxilio de paquimctro,
mcdido na regido do colo da planta.

» Numero dc Folhas (NF): nimero de folhas cmitidas a cada intervalo,
marcando-s¢ com fio de 13 o ponto de inscrgiio da ultima folha totalmente

aberta.

Aos 75 dias pés-transplantio, considerado como o término do periodo
cxperimental, as plantas foram identificadas individualmente, de acordo com os
tratamentos ¢ repetigdes, procedendo-se, a scguir, amostragem de todo o perfil
do substrato, compondo-sc uma amostra unica por parccla, para posterior analise
quimica.

Ap6s a eliminagio do substrato, com auxilio de jatos d’agua, as plantas

foram lavadas ecm agua corrente ¢ cm scqiiéncia com dgua destilada, procurando-
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se, durante cssa opcragio, manter intacto o sistema radicular. Nessa

oportunidade foram determinados:

> Peso da matéria fresca do sistema radicular (MFSR): apos lavadas as raizes
foram scccionadas rentes ao colo, rcalizando-se a pesagem em balanga
cletronica,

> Peso da matéria fresca da parte aérca (MFPA): retirado o sistema radicular,
o matcrial restante, considerado como partc aérea foi pesado em balanga
cletrénica,

» Comprimento (CF) e largura (LF) da 3° folha: com auxilio de régua
graduada, mcdiv-se o comprimento do limbo sobre a nervura central e a
largura na partc mcdiana da 3° folha a partir do 4pice;

» Peso da matéria scca do sistema radicular (MSSR): o sistema radicular foi
inicialmente ctiquetado e dependurado cm fios de nylon dispostos em estufa
de campo, para ocorrer uma pré-sccagem por trés dias; em sequéncia
acondicionados cm sacos de papel ¢ colocados em estufa de circulagio
forgada de ar, a temperatura de 65°C, até atingir peso constante.

» Peso da matéria seca da parte aérea (MSPA): o material, apds passar por
lavagem em 4gua corrente e destilada, foi ctiquetado ¢ dependurado em fios
de nylon dispostos em cstufa de campo para uma pré-secagem por trés dias.
Posteriormente, acondicionado em sacos de papel e colocado em cstufa de
circulagdo forgada dc ar, a temperatura dc 65°C at¢é atingir peso constante.

» Nutricntes na matéria scca da parte aérea: as determinagdes de N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn na matéria scca da parte aérea foram cfctuadas
scgundo mctodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). Os
extratos dc matéria seca obtidos por digestdio nitroperclorica, exceto para o
B, cuja digestio foi por via scca e a dcterminagio pelo método da

curcuming; o P determinado por colorimetria; Ca, Mg, Cu, Fe, Mn ¢ Zn por
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espectrofotometria de absorgdo atdmica; K por fotometria de chama e S por
turbidimctria; os teores de N pelo método de Kjcldahi.

Analise quimica do substrato: nas amostras tinicas por parccla, constituida
por material colctado em cada um dos rccipientes de cada parcela foram
determinados os teores de P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn além de pH cm
agua, Al, H + Al, soma de bascs (SB), CTC efetiva (t), saturagdo por
aluminio (m) CTC a pH 7,0 (T), satura¢do por bases (V), Ca/Mg, Ca/K,
Mg/K, matéria orgdnica, Ca/T, Mg/T, K/T. As dcterminagbes scguiram
mectodologias descritas por Vettori (1969) com adaptages (EMBRAPA,
1997).

Andliscs Estatisticas: Foram cfetuadas analiscs de variancia e regressio para
as caracteristicas avaliadas; os resultados obtidos foram submectidos ao

programa de estatistica SISVAR apresentado por Ferrcira (2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Nutrigiio de mudas

4.1.1 Caracteristicas do substrato

Nas Tabclas 3 e 4 cstdo rclacionadas as caracteristicas do substrato
determinadas em amostras colctadas apds 75 dias de cnviveiramento das mudas,
¢ na Tabela 1 as caractcristicas, no inicio da pesquisa, apds rcalizada a corregio
do solo ¢ incubagdo, antcs de se realizar o transplantio. O contraste cntre os
valores dessas caracteristicas indica que, de uma forma geral, os tratamentos
aplicados ¢ as prdticas de mancjo durante o periodo, as afctaram de mancira
acentuada.

A banancira é uma cspécic frutifera que apresenta crescimento rapido e
vigoroso cxigindo fornccimento constante ¢ cquilibrado de nutricntes; o sistema
radicular cxige bastantc acragiio ¢ tem pouco poder de penetragio. Dessa forma,
deve-se considerar que o substrato para mudas de bananeira deva ser rico em
nutricntes, com boa retengdo de umidade, porém scm causar cncharcamento,
possuir pH entrc 5,5 - 6,5, iscnto de patégenos, proporcionar boa agregagdio
junto as raizes ¢ ndio csboroar com facilidade.

Ao sc analisar os valores médios das caracleristicas do substrato, antes ¢
apés o periodo de cnvivciramento, constata-se que algumas exigéncias
peculiarcs da banancira ndo foram atendidas o que pode ter comprometido o
crescimento das mudas, uma vez que as mesmas niio atingiram a altura minima

de 30 cm, considerada como padrio.
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TABELA 3 — Caracteristicas do substrato utilizado para o enviveiramento de mudas de bananeira ‘Prata And’,
em fungdo de doses de boro e zinco aos 75 dias pos-transplantio. UFLA, Lavras — MG, 2001.
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TABELA 4 - Caracteristicas do substrato utilizado para o enviveiramento de mudas de bananeira ‘Prata Ana’, em fungdo

de doses de boro e zinco aos 75 dias pés-transplantio. UFLA, Lavras - MG, 2001.
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BOZno 1498 450 087 3.33 18.17 5.57 1.30 7830 035 0.77 1.27 27.15 17.60
BOZnS 16.03 498 0.80 3.00 20.77 6.40 1.30 88.87 035 263 1.45 27.03 19.18
BOZnl0 15.10 6.05 077 287 19.67 8.82 1.30 81.03 032 813 1.80 25.35 19,23
B25Zn0 16.58 468 080 3.20 20.27 5.85 1.28 9790 0.40 1.07 1.52 24.75 17.13
B25Zn5 17.33 5.15 0.87 3.67 20.15 6.02 1.32 9380 040 273 1.65 25.10 18.73
B25Znl10 13.10 380 0.77 3.60 16,05 490 130 7830 032 847 157 24.30 19.48
B50Zn0 13.23 533 077 3.10 16,75 6.87 1.32 9630 0.40 1.25 1.80 27.20 19.35
B50Zn5 14.23 545 0.87 343 16.40 6.30 1.30 97.57 040 4.02 1.60 23.68 18.95
B50Zn10 15.23 588 0.85 3.20 1827 692 130 9887 0.37 7.50 1.55 25.00 18.70
B75Zn0 1533 440 0.87 3.33 17.50 5.07 1.30 8993 0.37 092 1.60 21.43 18.10
B75Zn5 1345 3.78 0.75 3.67 18.32 5.15 1.30 8463 030 453 1.65 2290 18.40
B75Zn10 1400 4.68 0.92 3.00 15,70 5.25 1.28 9730 0.35 823 1.65 24.55 19.20
B100Zn0 1500 490 095 3.60 1662 552 130 8557 035 092 1.25 2620 19.25
B100ZnS 13.70 3.53 095 3.83 1745  4.07 1.30 85.17 0.35 5.00 1.47 24.20 17.65
B100Zn10 14.75 35.23 097 3.43 1607 695 1.30 9697 0.35 993 145 23.63 18.45




Pesquisa conduzida por Mcnezes (1997), possibilitou a obtengdo de
mudas dentro do padriio com apenas 52 dias de cnvivciramento, com a adicdo de
20 a 30% de matéria orginica ao substrato. O baixo tcor de matéria orgénica do
substrato utilizado pode tcr afetado o crescimento, uma vez que, de acordo com
Moreira (1987), cla ¢ bastante limitante para o descnvolvimento inicial da muda
e, em sua ausincia, as raizcs ndo se desenvolvem satisfatoriamente,
permanccendo curtas, finas, desprovidas de radicelas.

Observaram-se modificagdes substanciais cm componentes ligados a
acidez do substrato, tais como o pH, acidez ativa ¢ acidez potencial. Em
especial, constatou-se uma acentuada acidificagdo com o pH inicial de 5,7
passando para a faixa dc 4,1 — 4,2. De acordo com a Comissdo de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais (1999), cssa faixa representa uma acidez muito
clevada; nas considera¢dcs que serdo aprescntadas a scguir, scréo observados os
niveis ou padrdes rccomendados pela referida comissdo, que servirdo como
referencial para a analisc dos resultados.

Scgundo Furtini Neto (2001), a maior alteragio do pH do solo é
promovida pclos fertilizantes nitrogenados amoniacais ou que resultam na
formagio de amdnio no solo. Teoricamente, cstima-sc que a aplicagdo de 100 kg
de sulfato de amdnio gera acidez que exige 110 kg/ha de CaCO; puro para ser
ncutralizada. Desse modo, as aplicagBes sucessivas a intervalos de 10 dias,
utilizando-sc sulfato dc aménio, associadas a 2 ou 3 irrigagdes scmanais, podem
ser consideradas como causas principais da acidificagdo ¢ da lixiviagdo de
calcio, potassio ¢ magnésio.

Sanchez (1976) em pesquisa que tinha dentre os objetivos verificar
alternativas para a redugiio do aluminio toxico em camadas mais profundas dos
solos tropicais, constatou, dentre as mesmas, a possibilidade do carreamento de
calcio ¢ magnésio no perfil do solo, através da aplicagio de sulfato de amdnio.

Pearson er al. (1962) obtiveram resultados significativos quando associaram a
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calagem com a aplicagio de doses clevadas de sulfato de amdnio, cm solos
utilizados para pastagem intensiva. Da mesma forma, Morclli et al. (1971),
constataram carreamento significativo de calcio ¢ magnésio das camadas de 0 —
20 cm para 60 - 80 cm do solo.

De acordo com Quaggio (1986) ¢ Pavan & Oliveira (1997), em sistema

aberto, como nesse caso, ocorre a lixiviagio do NO; e os ions H' produzidos
pela oxidagdo do NH, a NO; contribuem para a acidificagdo; a lixiviagio do
NOj; implica ainda em perdas concomitantes de cations como o Ca*, K* ¢ Mg®*

a fim dc compor a neutralidade quimica da solugdo.

Segundo Quaggio (1986), os co-ions que sdo os ions que possucm o
mesmo sinal das cargas das particulas do solo se ligam aos cations e se
movimentam com facilidade em um fluxo descendente de dgua; relata que na
naturcza os co-ions sdo adicionados na solugdo, entre outros processos, pcla
nitrificagdo, quando sc aplica adubo nitrogenado contendo aménio que carrega
também o anion sulfato. Assim, apds ocorrer a solubilizagfio, ficam livres na
solugdo do solo, arrastando as bases.

Como mencionado, as irrigagbes rcalizadas durante a condugdo da
pesquisa, foram também responsaveis pclo processo de acidificagio e perda de
nutricntes. Bataglia (1984), afinma que a absorgdo de nutricntes e o crescimento
de plantas cm vasos sio muito influcnciados pelo sistcma de suprimento de
agua. Diversos autores constataram a lixiviagiio de calcio, potdssio ¢ magnésio
para as camadas mais profundas do pcrfil do solo, ou mesmo, até o lengol
freatico, quando se rcalizaram irrigagdes cxcessivas (Resck ef al., 1980; Bassoi
& Carvalho, 1992; Braga ef al., 1995; Pavan & Olivcira, 1997). Considcrando as
condigdes em quc cssa pesquisa foi realizada, scria recomendavel avaliar outro
sistema de irrigac¢do supcrficial ¢ até mesmo alterar a composi¢ido do substrato,

visando aumcntar a sua capacidade de rctengdo de agua.
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Em bananicultura, a clevagio do pH para uma faixa entre 5.5 ¢ 6,5
contribui positivamente para o crescimento ¢ produgdo da banancira, além de
retardar ¢ minimizar prejuizos causados por doengas, tais como o “Mal do
Panama” (Fusarium oxysporum f. sp. cubense) (Morcira, 1983; Borges, 1994b).

A marcante acidificagio do substrato pode ser constatada pelos valores
expressos para acidez potencial ¢ saturagiio por aluminio. A acidez potencial
teve um acréscimo médio de 85,2% passando de 2,5 cmolc/dm’® para 4,63
cmole/dm®, enquanto a saturagio por aluminio, que cra nula no inicio,
apresentou um valor médio de 35,94%; considera-se que acima de 60% possa
ocorrer uma grande atividade do aluminio com paralisagio do crescimento
(Black, 1967).

A soma de bascs, apos a enviveiramento, apresentou um valor médio de
1,20 cmolc/dm?®, considerada baixa; em média, as fragdes corresponderam a
71,67% de cilcio, 24,17% de magnésio e 4.16% de potassio, percentuais
proximos aos ideais, ou scja, 60 — 70%, 10 = 20% ¢ 2 - 5%, respectivamente. A
saturagio por bascs sofrcu uma redugio de 65% cntre as duas avaliagdes. Em
bananicultura, a corregiio do solo visa clevar a saturagdo de bases para 60 — 70%
como indicam Silva er al. (1999) ¢ Raij er al. (1996); no presente estudo a
corregiio do solo utilizado para compor o substrato clevou a saturagio para 58%,
préximo ao recomendado, porém as praticas cxecutadas no transcorrer do
periodo a reduziram significativamente.

A capacidade de troca de cations efctiva apresentou média de 1.84
cmole/dm’®, classificada como baixa. De acordo com Garcia et al. (1978), a
banancira tem uma capacidade de troca catiénica limitada recomendando a
saturagiio de 65 — 75% por cations sendo que, foi observado um valor médio de
63%. Valores abaixo de 2,3 ecmolc/dm’ indicam solos com baixo teor de matéria
orginica ¢ predominio de argilas de baixa atividade. Nessas condigoes, as

possibilidades de perdas de cations por lixiviagdo ¢ o potencial de salinidade sdo
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clevadas. A banancira ¢ uma cspécie bastante exigente cm potassio (Borges ef
al., 1997) e nas condig3es rclatadas, as adubagSes cm cobertura devem ser
parceladas, reduzindo-se, dessa forma, as perdas.

As pesquisas conduzidas na arca de nutrigdo ¢ adubagdo da banancira
apresentam resultados que indicam a importéincia de se manter o equilibrio entre
os nutrientes potassio, célcio e magnésio.

Na ctapa inicial os niveis de potissio, calcio e magnésio foram
classificados em baixo, médio ¢ baixo, respectivamente. Apés o periodo
experimental, mesmo com adubagdes em cobertura, o baixo teor de potassio
comprometeu as rclagdes de equilibrio cntre os trés nutricntes. A relagio Ca/Mg
foi cm média de 2,97/1, dentro da faixa idcal considerada como 1,5/1 a 3/1; da
mesma forma, a rclagdo Ca/K + Ca + Mg foi cm média igual a 0,72 dentro do
reccomendével que ¢ de 0,6 — 0,8 (Garcia ef al. 1978; Delvaux, 1995). Entrctanto,
a rclagdo K/K + Ca + Mg com valor médio igual a 0,04 caracterizou deficiéncia
de potéssio, com possiveis rcflexos sobre o crescimento da muda (Malavolta e
Vitti, 1985; Martin-Prével, 1984).

Quanto aos micronutricntes boro ¢ zinco, os valores médios foram de
0,38 mg/dm? ¢ 4,41 mg/dm’, respectivamente. Verificou-se, como relacionado
na Tabcla 4, que os tcores de boro aprescntaram uma menor amplitude nio
reflctindo os efcitos, mesmo quando da aplicagiio de doses mais clevadas. De
acordo com Furtini Neto (2001), o boro ocorrc na solugiio do solo na forma de
acido bérico ndo dissociado scndo o tinico nutriente que ocorre sob forma ncutra
¢, dessa mancira, muito suscetivel a perdas por lixiviagdo. De outro modo, os
tcores de zinco apresentaram comportamento lincar, com clevagio, 2 medida que
sc adicionaram doscs maiorcs do nutriente.

Os tcores médios de manganés e ferro foram de 24,83 mg/dm® ¢ 18,63
mg/dm’, classificados como muito bom ¢ médio, respectivamente; os mesmos

ndo aprcsentaram amplitudes relevantes em fungdo dos tratamentos aplicados.

38



Os baixos valores de pH observados pedem ter contribuido para o aumento das
concentragdes de manganés ¢ ferro pois de acordo com Black (1967), ha uma
corrclagio negativa entre os mesmos. Scgundo Lahav (1995), o fosforo, cujo
tcor foi classificado como médio na presente pesquisa, apresenta sincrgismo

com o0 manganés.

4.1.2 Macronutrientes e micronutrientes na matéria seca da parte aérea

Os resumos das analiscs de varidncia para o teor de macronutricntes e
micronutrientes na matéria scca da partc aérca encontram-se nas Tabclas 5 ¢ 6
cnquanto que os valorcs médios, scgundo os tratamentos, cstio rclacionados nas
Tabelas 7 ¢ 8. Verificou-se que os cftitos significativos se restringiram aos
tcorcs de fosforo, manganés ¢ ferro através da interagio Boro x Zinco.
Entrctanto, como ocorrcram diferengas significativas na produgio de matéria
scca da parte aérea, rcalizou-s¢ andlise de varidncia para o acimulo dos
nutricntes fosforo, boro, zinco, mangands ¢ ferro, cujo resumo esta na Tabcla 9,
¢ os valores médios na Tabcla 10.

Através dos desdobramcntos de doses de zinco dentro de boro
constataram-se efeitos significativos sobre o acimulo de foésforo, ilustrados na
Figura 1; o acréscimo foi lincar ao se clevar as doses de zinco, cm auséncia de
boro ¢ quadratico, quando da associagio com 0,50 mg.Bkg". Nesse caso, €
provavel que ndio tenha ocorrido antagonismo entre zinco ¢ fosforo como
afirmam Kabata-Pendias & Pendias (1985). Destaca-se ainda que a redugdio da
disponibilidade ¢ absorgdo de zinco com a adigio de boro pode ocorrer através
da inibi¢do ndo competitiva (Faquin, 1994). Essa possibilidade podec ter se
reflctido sobre o acimulo de fosforo; scgundo Pinton ef al. (1993) o zinco

dcsecmpenha relevante papel na manutengio da intcgridade e sclctividade das
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membranas e, quando disponivel cm menores quantidades a permeabilidade das
células ¢ aumentada para o fosforo. A presenga de teores significativos de ferro e

manganés também pode inibir a absor¢io de zinco (Malavolta et al., 1997).

TABELA S - Resumo da anilise de varidncia para o teor dos
macronutrientes Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca),
Magnésio (Mg) e Enxofre (S) na matéria seca da parte aérea de mudas de
bananeira ‘Prata An3’, em fungio de doses de boro e zinco, aos 75 dias
pos-transplantio. UFLA, Lavras, MG. 2001.

Fonte oM
Variacilo GL
¢ N P K Ca Mg S
Bloco 3 0,09025 0,00070 2,13254 0,20008 0,02228 0,01744
Boro 4 0,]2285 0,00011 0,07214 0,01214 0,00332 0,00034
Zinco 2 0,01795 0,00033 0,06081 0,00355 0,00004 0,00051

BoroxZinco 8 0,04723 0,00045* 0,10626 0,00958 0,00508 0,00077

Erro 42 0,06104 0,00017 0,15465 001305 0,00356 0,00059
Total 59
C.V. (%) 5,46 8,46 14,79 15,01 13,05 9,62

*Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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TABELA 6 — Resumo da andlise de varidncia para o teor dos
micronutrientes Boro (B), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Manganés (Mn) e
Ferro (Fe) na matéria seca da parte aérea de mudas de bananeira ‘Prata
An@’, em fungdo de doses de boro e zinco, aos 75 dias pos-transplantio.

UFLA, Lavras, MG. 2001.

Fonte QM
Variagio GL
B Zn Cu Mn Fe
Bloco 3 36,83144  547,47873  11,37682 31297144444 13269,60779
Boro 4 345216 4872687 1,04713 27141,90000 824,94739
Zinco 2 1,2260 7545217  0,38560 3626,86667 69742106

Boro x Zinco 42 5,05789  65,99826  (,80151 3663,90873+ 92,75816**

Total 59

C.V. (%) 10,92 24.02 8,47 8,67 14,48

**GSignificativo pelo teste F a 1% de probabilidade.

*Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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TABELA 7 — Teor dos macronutrientes Nitrogénio (N), Féosforo (P),
Potassio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) na matéria seca
da parte aérea de mudas de bananeira ‘Prata And’, em fungdo de doses de

boro e zinco aos 75 dias pds-transplantio. UFLA, Lavras, MG. 2001,

Macronutrientes (dag.Kg'l)

Tratamento
N P K Ca Mg S
B0 Zn0 4,59 0,16 2,52 0,79 0,49 0,26
BO Zn5 4,67 0,15 2,63 0,64 0,38 0,24
B0 Zn10 4,63 0,15 2,78 0,77 0,44 0,26
B25 Zn0 4,58 0,17 2,57 0,84 0,47 0,27
B25 ZnS 4,51 0,16 2,85 0,84 0,49 0,25
B25 Zn10 4,59 0,14 2,86 0,77 0,47 0,23
B50Zn0 4,54 0,15 2,44 0,73 0,42 0,23
B50 Zn5 4,68 0,14 2,47 0,73 0,48 0,24
B50 Zn10 4,43 0,17 2,82 0,78 0,48 0,26
B75 Zn0 4,43 0,16 2,72 0,77 0,42 0,26
B75 Zn5 4,45 0,16 2,83 0,79 0,46 0,24
B75 Zn10 4,60 0,16 2,61 0,74 0,44 0,26
B100 Zn0 4,23 0,16 2,73 0,76 0,47 0,26
B100 Zn5 4,37 0,15 2,61 0,75 0,47 0,25

B100 Zn10 4,50 0,14 2,43 0,71 0,46 0,25
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TABELA 8 — Teor dos micronutrientes Boro (B), Zinco (Zn), Cobre
(Cu), Ferro (Fe) e Manganés (Mn) na matéria seca da parte aérea de
mudas de bananeira ‘Prata And’, em fun¢@o de doses de boro e zinco aos

75 dias pos-transplantio. UFLA, Lavras, MG. 2001.

Micronutrientes (ug/g)

Tratamento

B Zn Cu Fe Mn
BO Zn0 21,56 33,38 9,92 185,85 2535
B0 Zn5 20,40 36,97 10,21 256,25 2921
B0Zn10 22,31 31,40 10,97 217,30 2596
B25 Zn0 19,64 36,70 10,14 278,64 2932
B25 Zn5 20,60 29,91 10,46 204,17 2503
B25 Znl0 20,62 34,88 11,69 213,71 2708
B50 Zn0 19,66 33,11 10,43 20520 2675
B50 Zn5 19,44 35,65 10,07 206,89 2558
B50 Zn10 21,31 30,84 9,96 228,53 2816
B75 Zn0 20,17 30,38 11,23 19591 2751
B75 Zn5 21,69 29,00 11,23 212,97 2754
B75 Zn10 21,12 39,02 10,03 231,12 2798
B100 Zn0 21,15 31,68 10,45 199,57 2647
B100 Zn5 2025 30,47 10,85 216,98 2687
B100 Znl10 19,31 34,06 10,91 219.32 2434

43



TABELA 9 — Resumo da anilise de varidncia para o acimulo dos

nutrientes Fosforo (P), Manganés (Mn), Ferro (Fe), Boro (B) ¢ Zinco (Zn)

na matéria seca da parte aérea de mudas de banancira ‘Prata And’, em
fungdo de doses de boro e zinco, aos 75 dias pos-transplantio. UFLA,
Lavras, MG. 2001.

Fonte QM
i GL
Variacilo
P Mn Fe B Zn

Bloco 3 38,484 51,816 0,079 0,002 0,013
Boro 4 21,127%*  81,054** (0,542 0,003 0,019
Zinco 2 6,551 45,375 0,432 0,004 0,015
Boro x Zinco 8 18,019**  81,763**  (,862%* 0,002* 0,014
Erro 42 5,319 15,900 0,223 0,001 0,010
Total 59
C.V. (%) 14,58 14,58 21,38 155 29,66

**Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade.
*Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade
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TABELA 10 — Acumulo dos nutrientes Fosforo (P), Manganés (Mn),
Ferro (Fe), Boro (B) e Zinco (Zn) na matéria seca da parte aérea de
mudas de bananeira ‘Prata And’ em fungio de doses de boro e zinco, aos

75 dias pos-transplantio. UFLA, Lavras, MG. 2001.

Mg/Planta
Tratamento
P Mn Fe B Zn
BO Zn0 12,64 20,38 1,49 0,17 0,27
B0 Zn5 17,36 34,15 2,80 0,24 0,43
B0Zn10 18,00 30,15 2,52 0,25 0,48
B25 Zn0 18,58 32,50 3,09 0,21 0,39
B25 Zn5 15,53 24,07 1,98 0,19 0,28
B25 Zn10 16,63 32,03 2,46 0,23 0,39
B50 Zn0 14,78 25,98 2,00 0,19 0,33
B50 Zn5 13,38 24,37 2,01 0,18 0,33
B50 Zn10 17,79 29,06 2,34 0,22 0,32
B75 Zn0 15,74 26,20 1,88 0,19 0,29
B75 Zn5 18,32 31,41 2,30 0,24 0,33
B75 Zn10 17,12 30,20 2,43 0,22 0,36
B100 Zn0 14,34 23,05 1,74 0,18 0,27
B100 Zn5 14,86 26,02 2,20 0,20 0,30
B100 Zn10 12,23 20,62 1,84 0,16 0,28
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Estudos realizados com difcrentes cspécies vegetais também
comprovaram a elevagdo no teor de fosforo na parte aérea com a elevagio do
fornecimento de zinco, tais como os conduzidos por Brune et al. (1994),
Machado (1998) ¢ Soarcs (1999), cm mudas de cevada, maracujazciro e
cucalipto, respectivamente.

A Figura 2 representa o efcito linear crescente sobre o acdmulo de boro
na matéria seca quando se clevaram as doses de zinco na auséncia de boro. E
possivel existir, dentro de certos limites, uma interagiio positiva entre o boro e
zinco no solo, como rclata Fuerhering (1969) ¢, desse modo, o zinco pode ter
atuado favorecendo a disponibilidade ¢ absor¢do do boro existente no solo.

As succssivas adubagles em cobertura com sulfato de amdnio
provavelmente ndo intcrfcriram sobre a absorgdo ¢ acimulo de boro; segundo
Camargo & Silva (1975) altas concentragBes de nitrogénio nitrico ou amoniacal
aplicados ao solo, reduzem os tcorcs de boro nas folhas, comprovando um
provavcl antagonismo nitrogénio/boro no solo.

A clevagdo de doses de zinco no substrato podcria ter se reflctido
significativamente no seu acimulo na parte aérca, o que ndo foi constatado
(Tabela 10). Em grande parte dos efcitos significativos observados no trabalho
houve interagdo entre o boro € zinco, com a possivel interferéncia deste sobre a
absor¢do de zinco. Ao se clevar as doscs de zinco no substrato, na auséncia de
boro, o scu tcor se clevou lincarmente (Tabela 8) da mesma forma que o seu
acumulo na parte aérca (Tabela 10) ¢, nesse caso, o acréscimo foi de cerca de
70% cm relagdo ao tratamento BOZn0,

Resultados obtidos por Machado (1998) e Soares (1999) comprovaram
que a clevagio da disponibilidade de zinco induziu ao mcnor acimulo de
manganés na parte acrca. Através da Figura 3 pode-se constatar esse mesmo

cfcito, a partir da dose de 5 mg.Zn.kg" em auséncia de boro; como a adigio de
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boro influencia ncgativamente a absor¢fio de zinco, houve acréscimo no
acimulo quando sc adicionou 0,25 mg.Bkg.

0 aciimulo de ferro apresentou resultados semelhantes ao descrito para o
manganés e, pode ser visualizado na Figura 4. Na ausCncia ou menor
disponibilidade de zinco, a acumulagdo de ferro ¢ maior devido a inexisténcia da
competi¢cdo destc com o zinco, pois sendo cations de igual valéncia, ha uma
grande possibilidade de ocuparem o mesmo sitio de agdo do carrcgador; os
oxidos de ferro e mangands adsorvem quantidades consideraveis de zinco (Olsen
1972; Gadde & Laitinen, 1974).

Os padrdcs de nutricntes na matéria seca para a bananeira, indicados em
literatura, nio expressam as condigdes nutricionais de mudas como necessario
para o presente caso, uma vez que quase scmpre sc basciam em amostragens em
plantas adultas na fase de emissdo da inflorescéncia. Deve-se ainda considerar
que o teor foliar pode variar em fun¢dio do cultivar, idade da folha, parte da
folha, interagiio cntre os nutrientes e fatores ambicntais. Entrctanto, mesmo
dentro desse contexto, ao sc correlacionar os teorcs de nutricntes verificados na
pesquisa (Tabelas 7 ¢ 8) com os valores de referéncia apresentados por Martinez
et al. (1999) podem-se tecer algumas considcragdes.

Observou-sc que os teores foliarcs de nitrogénio, ferro e manganés estio
bem acima dos niveis de suficiéncia ou niveis criticos sugeridos; os teores de
fosforo e potassio cstio abaixo e¢ os dcmais dentro de valores adequados.
Entrctanto, a banancira aprcsenta algumas particularidades rclacionadas a
interagdo cntrc os nutricntes ¢ que podem influenciar significativamente o scu
crescimento ¢ produgio.

O baixo suprimento de potassio pode ter favorccido o acimulo de
nitrogénio amoniacal; uma alta rclagio nitrogénio/potassio pode interferir
ncgativamentc sobre o crescimento ¢ produgdo da banancira (Garcia ef al.,
1978).
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Os mesmos autores consideram que a rclagdo ideal K/Mg deve ficar na
faixa de 2,5 - 3,5, porém, o valor médio observado foi de 1,78; recomendam
ainda que do somatério dos teores de potassio, calcio € magnésio, o potassio
represente 55 — 61% ¢ o magnésio 18 — 20%. Verificaram-se, nesse caso, valores
de 68% para potissio ¢ 18% para o magnésio, mostrando um equilibrio
adequado cntre 0os mesmos.

O teor de fosforo no substrato ao final do periodo experimental pode ser
classificado como bom, entretanto o teor foliar verificado estd abaixo do nivel
critico. Scgundo Kabata-Pendias & Pcndias (1985), a interagiio fésforo-ferro
ocorre tanto no metabolismo da planta como no solo. A afinidade entre Fe** e
H,PO, ¢ alta, ¢, dessa forma, pode ter ocorrido a precipitagio de FePO, . 2H,0,

em raziio do alto teor de ferro detectado.
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FIGURA 1 — Efeito de doses de zinco dentro das doses 0,00 e 0,50 mg.B.kg"
sobre o acimulo de fésforo na matéria seca da parte aérea de mudas de

bananeira ‘Prata An#’, aos 75 dias p6s-plantio. UFLA, Lavras, MG. 2001.
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FIGURA 2 — Efeito de doses de zinco dentro da dose 0,00 mg.B.kg™" sobre o
acimulo de boro na matéria seca da parte aérea de mudas de bananeira ‘Prata
And’, aos 75 dias pds-transplantio. UFLA, Lavras, MG. 2001.
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FIGURA 3 - Efeito de doses de zinco dentro das doses 0,00 e 0,25 mg.Bkg"
sobre o acimulo de manganés na matéria seca da parte aérea de mudas de
banancira ‘Prata And@’, aos 75 dias pos-transplantio. UFLA, Lavras, MG. 2001.
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FIGURA 4 - Efcito dc doses de zinco dentro das doses 0,00 ¢ 0,25 mg.B.kg
sobre o acimulo de ferro na matéria scca da parte aérea de mudas de banancira
‘Prata And’, aos 75 dias pos-transplantio. UFLA, Lavras, MG. 2001,
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4.2 Caracteristicas de crescimento

O rcsumo das analises de varidncia para as caracteristicas de crescimento
avaliadas aos 75 dias pos-transplantio encontra-se na Tabela 11. Verificaram-se
diferengas significativas entre os tratamentos, pelo teste F, para as caracteristicas
didmetro do pseudocaule da muda (DM), matéria fresca do sistcma radicular
(MFSR), matéria seca total (MSTOTAL) bem como da interagdo Boro x Zinco
para as caractcristicas altura da muda (AM), comprimento da 3° folha (CF),
largura da 3° folha (LF), matéria fresca da parte aérca (MFPA) e matéria scca da
parte aérca (MSPA). Nas Tabclas 13 ¢ 14 estdo relacionadas as médias das
caracteristicas de crescimento scgundo os tratamentos.

Na Tabela 12, cncontra-sc o resumo das analiscs de varidncia para altura
da muda (AM) e didmetro do pseudocaule da muda (DM), rcalizadas em
csquema de parcela subdividida no tempo, considerando-se as avaliagSes aos 15,
30, 45, 60 ¢ 75 dias pos-transplantio. Houve cfeito significativo da intcragdo
Boro x Zinco x Tempo para altura da muda (AM), cnquanto que para o didmctro
do pseudocaule da muda (DM) foram significativas as intcragdes Boro x Zinco €
Zinco x Tempo; os valores médios, ao longo do periodo experimental, cstdo na
Tabela 15.
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TABELA 11- Resumo da anilise de varidncia para altura da muda (AM), didmetro do pseudocaule da muda (DM),
numero ae 1oinas (NF), comprimento (CF) e largura (LF) da 3* folha, matéria fresca da parte aérea (MFPA) e do sistema
radicular (MFSR), matéria seca do sistema radicular (MSSR) da parte aérea (MSPA) ¢ matéria seca total (MSTOTAL)
de mudas de bananeira ‘Prata And’, em fun¢do de doses de boro e zinco, aos 75 dias pés-transplantio. UFLA, Lavras,
MG. 2001.

Fonte gl Q.M.
Variaglio AM DM NF CF LF MFSR  MFPA MSPA MSSR MSTOTAL
Bloco 3 42,454 5,686 0,066 26,070 7,128 1381,363 1666,262 17,334 13,081 59,02356
Boro 4 30,082¢* 2,869 0,034 6,140*% 1,759¢* 158,720° 721,119%* 5,890° 1,256 10,38515¢
Zinco 2 11,146 12,126*¢ 0,073 6.4;1‘ 0,822 26,430 623,457 8,050 0,907 13,94909¢
Boroxzinco 8 14,112°* 2686 0,053 534°* 1,488 81,514 607,447 5,593 0,354 7,12745
Erro 42 4,130 1.944 0,048 l.34‘ 0,502 57,727 176,193 1,629 0,630 3,39666
Total 59
C.V. (%) 8,98 6,34 1749 4,57 5,58 12,22 12,84 16,47 12,53 12,28

** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade; * significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.



TABELA 12 - Resumo da analise de variincia para altura da muda (AM)
e didmetro do pseudocaule (DM), de mudas de bananeira ‘Prata Ané’, em
fungiio de doses de boro e zinco, aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias pods-
transplantio. UFLA, Lavras, MG. 2001.

QM
Fonte Variagao GL Didmetro do
A"ur?:;nM"da Pseudocaule da muda
(OM)
Bloco 3 70,274 23,159
Boro 4 30,638 7,257*
Zinco 2 22,196 8,373*
Boro x Zinco 8 15,224 7,293*
Erro 1 42 4,806 2,577
Tempo 4 3090,419 2221,713**
Erro 2 12 7,437 0,746
Boro x Tempo 16 5,260 0,755
Zinco x Tempo 8 2,210 2,819%*
Boro x Zinco x Tempo 32 3,205%* 0,862
Erro 3 168 1,049 0,669
cv. 1=11,08%
Total 299 cwv.2= 5,96%
cv.3= 5,64%

**Gignificativo pelo teste F a 1% de probabilidade.
*Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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TABELA 13 - Valores das caracteristicas de crescimento altura da muda
(AM), didmetro do pseudocaule da muda (DM), nimero total de folhas
emitidas (NF), comprimento (CF) e largura (LF) da 3 folha, relagio
comprimento/largura (CF/LF) da 3° folha, de mudas de bananeira ‘Prata

And’, em fungdo de doses de boro e zinco aos 75 dias pés-transplantio.
UFLA, Lavras, MG. 2001.

Caracteristicas de Crescimento

Tratamento AM DM NF CF LF  Relagio
(cm) (mm) (N°) (cm) (cm) CF/LF
B0 Zn0 19,75 20,65 10,13 22,79 11,62 1,96
BO ZnS 2448 2343 11,13 26,58 13,38 1,99
B0Zn10 25,50 22,83 1,15 26,79 13,46 1,99
B25 Zn0 24,05 2233 10,98 26,16 1342 1,95
B25 Zn5 21,82 21,88 11,10 25,12 12,62 1,99
B25 Znl0 2495 2280 11,18 2625 13,21 1,99
B50 Zn0 2232 2133 11,18 2529 12,92 1,96
B50 Zn5 20,30 21,58 10,80 25,04 12,50 2,00
B50 Zn10 22,72 22,18 10,95 25,67 12,58 2,04
B75 Zn0 22,87 20,55 11,18 25,04 12,50 2,00
B75 Zn5 25,72 23,40 11,10 26,96 13,33 2,02
B75 Zn10 23,75 2320 10,83 2533 12,75 1,99
B100 Zn0 19,87 20,70 11,28 2387 11,96 2,00
B100 Zn5 21,65 22,18 10,83 24,71 12,58 1,96
B100 Zni0 18,97 21,03 11,05 23,63 11,67 2,02
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TABELA 14 — Valores das caracteristicas de crescimento matéria fresca
do sistema radicular (MFSR) e da parte aérea (MFPA), matéria seca do
sistema radicular (MSSR) e da parte aérea (MSPA), matéria seca total
(MSTOTAL) de mudas de bananeira ‘Prata Ana’, em fungdo de doses de
boro e zinco aos 75 dias pos-transplantio. UFLA, Lavras, MG. 2001.

Produgio de Matéria (g/muda)

Tratamento —USR  MFPA MSSR MSPA MSTOTAL
BO Zn0 6125 8417 430 798 12,28
BO Zn5 6459 10729 502 1L,75 1677
BOZnl0 6875 12000 523 11,65 1688
B25 Zn0 6792 11041 523 11,00 1632
B25 ZnS 6792 101,67 569 967 1536
B25 Zn10 6625 117,08 514 11,79 1693
B50 Zn0 62,02 10500 498 981 1480
BS0 Zn5 5625 9250 459 943 1402
B50 Zn10 6292 10458 476 1042 1518
B75 Zn0 5708 9500 417 968 1385
B75 ZnS 6459 12333 485 11,54 1639
B75 Zn10 6042 11417 468 1066 1534
B100 Zn0 5792 9042 424 872 12,96
B100 Zn5 64,17 102,92 484 1007 1491
BI00Znl0 5125 81,66 460 852 13,12
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TABELA IS . . Valores das caracteristicas de crescimento altura da muda (AM) e didmetro do pseudocaule da muda
(DM), de mudas de bananeira “Prata Ana”, em fungdo de doses de boro e zinco aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias pés-
transplantio. UFLA, Lavras, MG. 2001. .

Tratamento Altura da Muda (cm) Diiimetro do Pseudocaule da Muda (mm)
15 30 45 60 75 15 30 45 60 75

B0 Zn0 5,50 6,92 10,17 15,42 19,75 6,95 9,73 12,75 17,13 20,65

B0 Zn5 5,97 8,80 13,90 17,30 24,48 7,38 11,55 15,15 20,68 23,43

B0 Zn10 5,20 8,10 12,67 20,95 25,50 7,13 10,48 14,70 20,33 22,83
B25 Zn0 5,65 7,85 12,50 19,60 24,05 7,48 10,70 13,80 19,25 22,33
B25 ZnS 5,87 8,12 12,15 18,57 21,82 7,13 10,23 14,55 19,03 21,88
B25 Znl0 5,37 8,12 12,77 20,77 24,95 6,85 10,30 14,48 20,38 22,80
B50 Zn0 5,45 7,67 12,40 18,60 22,32 7,48 11,48 14,33 18,85 21,33
B50 Zn$ 6,05 7,37 11,62 17,97 20,30 7,00 10,03 13,08 18,28 21,58
B50 Zn10 3,95 8,00 12,05 18,92 22,72 7,60 10,30 14,75 18,53 22,18
B75 Zn0 5,15 7,40 11,62 18,17 22,87 7,00 10,60 13,93 18,80 20,55
B75 Zn5 5.87 8,22 13,52 21,20 25,72 7,73 10,48 14,20 19,80 23,40
B75 Znl0 5,40 7,65 12,20 18,77 23,75 6,85 10,10 13,80 19,23 23,20
B100 Zn0 5,00 7,25 10,75 16,47 19,87 6,83 9,98 13,88 17,80 20,70
B100 Zn5 5,17 7,42 11,50 17,72 21,65 6,88 9,90 13,90 18,70 22,18
B100Znl0 5,60 7,37 10,52 1642 18,97 6,58 9,58 13,05 17,68 21,03




4.2.1 Altura da muda

A analise do desdobramento de doses de zinco dentro de doses de boro
apresentou resultados significativos configurados nas Figuras 5 ¢ 6. Verificou-se
cfeito quadratico aos 45 dias pos-plantio ¢ lincar aos 60 dias com acréscimos na
altura da muda com a clevagdo dc doses de zinco na auséncia de boro;
constatou-se também que a dose mais clevada de zinco na presenga de doses
mais clevadas de boro tenderam a proporcionar alturas inferiores (Figura 6).

Ao se analisar os valores médios de altura da muda, aos 75 dias pos-
transplantio (Tabela 15), verifica-se que o zinco isoladamente foi mais cficiente
em promover a altura, fato comprovado através do contraste da média do
tratamento B0Zn0 com a média dos tratamentos B0Zn5 e B0Zn10, resultando
em 26,53% a mais cm altura; no caso da aplicagdo de boro isoladamente esse
porcentual foi de apenas 11,28. Entretanto deve-se considerar que doses mais
clevadas de boro apresentaram cfeito negativo, constatado pelo contraste dos
tratamentos B0Zn0 x B100Zn0 cujas médias praticamente se equivalcram; ao se
comparar os tratamentos B25Zn0 x B0Zn0 obscrvou-se aumento expressivo na
altura, igual a 21,77% em decorréneia da aplicagdo da menor dose de boro,
isoladamente.

O zinco desempenha uma séric de fungdes, tais como ativador ¢
componente de enzimas, sendo considerado essencial na sintese do aminoacido
precursor do AlA, regulador de crescimento responsavel pelo aumento no
tamanho ¢ multiplicagdo de c¢lulas (Associagdo Brasileira para Pesquisa de
Potassa ¢ do Fosfato, 1998). Dessa forma, podera atuar na promogdo da altura,
como ocorreu no presente caso. De acordo com Malavolta (1997) o sintoma
comum da deficiéneia de zinco em diversas espécies ¢ o encurtamento dos

mtcrnodios.



A aplicagdo de boro poderia ter apresentado um cfeito mais cfetivo na
altura, uma vez que csta ligado a sintese de protcinas fundamentais para o
crescimento meristematico; também esta correlacionado com os fitohorménios,
uma vez que em tecidos carentes em boro acumula-se o AIA que, em excesso,
inibe o crescimento (Malavolta ef al. 1997).

A adigio de boro e zinco em mudas de diversas espécies tem sido
pesquisada com os resultados nem sempre apresentando um dcnominador
comum,

Os resultados observados por Machado (1998) com maracujazeiro
demonstraram que a altura da muda apresentou crescimento linear, obtendo-se
média superior com a aplicagio de 5 mg.Zn.dm™ de solo. De outro modo, as
adigdes dc boro € zinco ao substrato utilizado para mudas de cafeciro (Ezequiel,
1980) ¢ de boro (Abrahdo, 1991) ndo possibilitaram resultados significativos.
Trabalho conduzido por Barbosa (1994), com ‘arocira do sertdio’, proporcionou
alturas superiores, quando se adicionou ao substrato basico 450 mg.P.dm™ ¢ 5
mg.Zn.dm>,

A altura da muda ¢ um dos componentes que representa o seu padrio de
qualidade tanto no aspecto fitotécnico quanto legal. De acordo com as normas
para a produgdo de mudas de banancira no Estado de Minas Gerais, a muda
produzida cm laboratério de cultura de tecidos deve apresentar uma altura
minima de 15 cm para ser comercializada (Borges, 1994a). Entretanto, Daniclls
& Smith (1992) s6 consideram que as mesmas cstardio aptas para o plantio em
campo quando atingirem 30 cm.

Desse modo, torna-se necessdria a realizagdo de etapa intermediaria
laboratério/campo, através do enviveiramento, como na presente pesquisa. Por
ocasido da repicagem das mudas das bandejas para os recipicntes, as mesmas
apresentavam em média 4,5 cm de altura. Pcla Tabela 15 pode-se verificar que,

aos 75 dias pos-plantio as alturas atingiram até 6,4 vezes a inicial.

58



Mudas com alturas superiores, quando levadas ao plantio definitivo
poderdo apresentar altos indices de pegamento, uma vez que possucm uma
cstrutura vegetativa e reservas que conferem resisténcia superior as condigdes
adversas do ambicente.

O incremento podera medir o crescimento caracterizado pelo aumento da
altura na unidade de tempo; ¢ importante para o viveirista, uma vez que cntre
scus objctivos estaria o de sc obter, no menor espago de tempo, mudas que
atendam o padrdo exigido. Através da Tabcla 15 constatam-s¢ que os
incrementos em altura variaram de 0,22 a 0,33 cm/dia de cnviveiramento,
considerando-sc as avaliagdes entre 15 até 75 dias pos-transplantio. Verificou-se
ainda que, de maneira geral, ocorrcu um expressivo incremento entre os 45 ¢ 60
dias de enviveiramento, podendo ser considerado um periodo decisivo no
crescimento, ocasidio em que a muda devera ser atendida adequadamente cm
suas exigéncias nutricionais ¢ de ambiente,

Decve-se ressaltar que a precocidade na produgiio de mudas permite a
comercializagdo mais cedo, liberando o espago fisico das instalagdes ¢ reduzindo

custos decorrentes da diminuigiio de mdo-de-obra ¢ insumos.
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FIGURA 5 — Efeito de doses de zinco dentro da dose 0,00 mgB. Kg™' sobre a
altura de mudas de bananeira ‘Prata An&’, aos 45 dias pds-transplantio. UFLA,
Lavras, MG. 2001.
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FIGURA 6 - Efeito de doses de zinco dentro da dose 0,00 e 0,75 mg.B.K g"
sobre a altura de mudas de bananeira ‘Prata An@’, aos 60 dias pés-transplantio.
UFLA, Lavras, MG. 2001.
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4.2.2 Didmetro do pseudocaule da muda

Os cfeitos significativos resultantes da analise em parcela subdividida no
tempo estdo ilustrados nas Figuras 7 ¢ 8.

O desdobramento do cfcito de zinco dentro das doses 0,0 e 0,75
mg.B.kg" (Figura 7) indicou didmetros superiores quando da adi¢do de até 5
mg.Zn kg, na auséncia de boro. Da mesma forma do ocorrido para a altura da
muda a associag¢do de zinco com doses mais elevadas de boro tenderam a reduzir
o didmetro do pscudocaule.

Quando da analise de cada dose de zinco dentro de Tempo, constataram-
se como apresentado na Figura 8, cfeitos significativos aos 60 e 75 dias pos-
transplantio.

Como relatado, a partir de 45 dias pos-transplantio, houve um
incremento marcante no crescimento da muda. Dessa mancira, a partir dessa
fase, a muda provavelmente ja teria desenvolvido um amplo sistema radicular,
com maior capacidade de absorgdio de zinco, considerando-se que o mesmo ¢
pouco moével no solo, além de sua disponibilidade se manter mais estavel uma
vez que as perdas por lixiviagdo ndo silo intensas.

Através das médias de didmetro do pscudocaule (Tabela 15), constata-se
pelo contraste dos tratamentos BOZn0 x B0Zn5, que a aplicagio de zinco
promoveu acréscimo no didmetro igual a 13,46%; no caso de se comparar o
tratamento BOZn0 aqueles em que se aplicou boro isoladamente, esse percentual
foi de 3,29. Considerando-sc ainda o tratamento B0Zn3, obscrva-se através da
Tabela 15, que aos 75 dias pos-transplantio, o didmetro correspondeu,
aproximadamente, a 3,2 vezes ao observado aos 15 dias pds-transplantio,
demonstrando assim um efeito favoravel do periodo de enviveiramento.

Os resultados relatados por Barbosa (1994). indicam, como no presente

caso, cfcito favordvel do zinco sobre o didmetro: o autor considcra que para a
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espécic Myracrodreon urundeuva Fr. All. (arocira do sertfio) a dose 6tima é de
6,0 mg.Zn.dm™ de solo.

De outra forma, Machado (1998) observou que a clevagdo nas doses de
zinco propiciou menores valores no didmetro de mudas de Passiflora edulis f.
Jlavicarpa Deg. (maracujazciro amarclo), destacando-se que as doses utilizadas
foram as mesmas no presente trabalho.

Pesquisas desenvolvidas por Ezequicl (1980) e Abrahdo (1991), com
substratos para mudas de cafeciro, demonstraram que ndo houve influéncia de
boro ¢ zinco sobre o crescimento das mudas, incluindo o didmetro.

No sistcma tradicional de propaga¢do da banancira, em que se utilizam
brotagdes que a planta emite ao natural no campo, mudas com poucas rescrvas,
frageis, com pequeno didmetro do pseudocaule devem ser descartadas (Silva,
1997). Em viveiro, como nesse caso, a selegio dec mudas é realizada através da
andlise visual das mesmas, ocasiio cm que sdo sclecionadas aquclas com
aparCncia mais vigorosa. Dessa mancira, o didmctro do pscudocaule da muda,
bem como sua altura, represcntam caracteristicas fundamentais na escolha.
Mudas com didmetro do pscudocaule superior poderdo suportar mclhor o
manuscio durantc o transportc ¢ na fasc de plantio; em rcgides com ventos mais
inlensos ndo correra o risco de terem o pscudocaule quebrado, com reflexos

ncgativos sobre o seu crescimento inicial.
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FIGURA 7 — Efeito de doses de zinco dentro das doses 0,00 e 0,75 mg.Kg" de
boro sobre o didmetro do pseudocaule de mudas de banancira ‘Prata And’.
UFLA, Lavras, MG. 2001.
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FIGURA 8 - Efeito de doses de zinco sobre o didmetro do pseudocaule de
mudas de banancira ‘Prata And’, aos 60 ¢ 75 dias pos-transplantio. UFLA,
Lavras, MG. 2001,
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4.2.3 Numero de folhas, comprimento e largura da 3° folha

Pclo resumo da andlise de varidincia (Tabcla 11), constata-se que nio
ocorreu cfcito significativo sobre o niimero de folhas, porém, houve efeitos sobre o
comprimento (CF) ¢ a largura (LF) da 3* folha, através da intera¢do Boro x Zinco.

O desdobramento de doscs de boro dentro de cada dose de zinco com scus
cfeitos sobre o comprimento (Figura 9) apresentou comportamentos de naturcza
quadratica, cibica ¢ lincar, respectivamente, para 0, 5 ¢ 10 mg.Zn kg, indicando
ainda tendéncia de comprimentos inferiores com doses mais elevadas de boro.

Para a largura da 3° folha, o desdobramento de doses de zinco dentro de
boro, o cfcito foi lincar com acréscimos na largura da 3° folha, 4 medida que se
clevaram as doscs de zinco na auséncia de boro (Figura 10).

O numero de folhas emitidas pela banancira, através de sua gema apical
pode variar de 30 a 70, dependendo da cultivar, fertilidade ¢ umidade do solo ¢
tempcratura ambiente (Moreira, 1987). Segundo Azcredo er al. (1986), os
nutricntes que mais influenciam esse niimero scriam o nitrogénio e o potassio,
ndo havendo rclatos de que o boro ¢ zinco apresentem cfcitos marcantes sobre o
mesmo. Entretanto, Machado (1998) constatou que a dose de 10 mg.Zn.dm™
solo foi mais cfctiva cm promover aumento no nimero de folhas de
maracujazeiro amarclo.

Em bananciras, o nimero de folhas cmitidas esta relacionado,
positivamente, com o numero de frutos/cacho ¢ o peso do cacho (Tumer, 1980:
Morcira, 1987).

De acordo com Borges et al. (1997) a deficiéneia de boro pode ocasionar
deformagdes acentuadas sobre as folhas jovens, que apresentam o limbo
irregular ¢ reduzido, com ondulagdes nas margens. No caso de deficiéncia de
zinco, o sinloma tipico em bananciras ¢ a cmissio de folhas lanccoladas

(Malavolta, 1997).
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Através da Tabela 13, onde cstdo apresentadas os valores de
comprimento ¢ largura da 3* folha, pode-sc avaliar o cfcito da aplicagdo de boro
¢ zinco, isoladamente, em contraste com o tratamento B0Zn0. Observa-se que os
cfeitos dos mesmos praticamente sc cquivaleram, correspondendo no caso do
zinco a um acréscimo de 17,11% ¢ 15,49%, respectivamente, em comprimento €
largura. Da mesma forma, para o boro, os percentuais foram de 11,0% e 10,92%.

Ao se analisarcm os efeitos de boro ¢ zinco ilustrados nas Figuras 9 ¢ 10
constata-se que a disponibilidade menor de zinco ou, a ocorréncia de um fator
prcjudicando sua absorgdo, como no caso o boro em doses mais clevadas, induz a
formagio de folhas com menor largura, confirmando, dessa forma, o sintoma
relatado de emissdo de folhas lanceoladas. Entretanto, dcve-se ressaltar que nio
houve diferenga significativa entre as relagdes CF/LF apresentadas na Tabcla 13.

O numero dc folhas, scu tamanho ¢ os intervalos de emissdo cntre cada
uma sfo avaliagdcs fundamentais cm bananicultura. As folhas sdo as principais
responsaveis pela captagdo da energia solar e pela produgdo de matéria através
da fotossintese; ¢ provivel que mudas com érea foliar superior possibilitem o
desenvolvimento de plantas mais vigorosas cm campo.

De acordo com Champion (1974), quando as condi¢gdes do mcio
ambicnte sdo favoraveis, o intcrvalo de tempo que scpara o aparecimento de
folhas sucessivas na bananeira ¢ de 7 dias. A média geral observada na presente
pesquisa foi de 10,99 folhas/muda cmitidas cm um periodo de 60 dias o que
corresponde a emissdo de 1 folha a cada 5,5 dias; assim, pode-se considerar que
as condigdes ambicntais nas quais s¢ conduziu a pesquisa foram adcquadas a

banancira.
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4.2.4 Matéria fresca e seca da muda

Os cftitos significativos sobre a produgdo de matéria fresca da parte
aérea (MFPA) ¢ do sistema radicular (MISR) estdo representados nas Figuras
11 ¢ 12. O desdobramento de doses de zinco dentro das doses 0,00 e 0,75
mg.B.kg"!, demonstrou a ocorréncia de efcitos linecar e quadritico,
respectivamente, sobre a MFPA. Quanto a MFSR, verificou-se comportamento
quadratico, com redugio do peso a partir da dose de 0,25 mg.B.kg" (Figura 12).

A Figura 13 representa o efeito significativo de doses de zinco dentro da
dose 0,00 mg.B kg™ sobre a matéria seca da parte aérea (MSPA), constatando-se
clevagio da mesma até a dose de 5 mg.Znkg" e redugio a partir desse limiar.
Nio houve influncia significativa sobre o peso da matéria scca do sistcma
radicular (MSSR).

O peso da matéria scca total (MSTotal), resultante do somatério da
matéria scca da parte acérca e do sistema radicular, foi influenciado
significativamente, com resultados cocrentes com os descritos, ou scja, doses
mais clevadas de boro induziram menor produgdo de MSTotal (Figura 14); de
outro modo, a clevagio de doses de zinco beneficiou de forma linear essa
produgdo (Figura 15).

Ao serem analisados os valores médios de produgio de matéria seca total
(Tabela 14) constata-se, ao se comparar o tratamento B0Zn0 com a mcdia
daqueles com doses menores de boro, ou scja, B25Zn0 e B30Zn0, ocorreu um
aumento de 26.71% na produgido. enquanto que para as doses mais clevadas
B75Zn0 e B100Zn0 esse porcentual foi de apenas 9.20. Observa-sc ainda que, a
adi¢io de zinco, isoladamente, promoveu um acréscimo de 37,05% na produgio
de matéria seca total. A média superior de 16,93 g proporcionada pelo

tratamento B25Zn10, corresponde a uma produgiio superior a testemunha, igual
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a 37,86%, valor préximo ao obtido através do zinco isoladamente, indicando que
talvez nio fosse, no presente caso, recomendével a aplicagio de boro.

Scgundo Malavolta (1997), a deficiéncia de boro aparece inicialmente
nos 6rgdos mais novos ¢ mcristemas da parte aérea, originando folhas pequenas
¢ deformadas ¢ morte do meristema apical do caule; é um micronutriente
cssencial para o crescimento meristeméatico das pontas das radicelas ¢ dos ramos.
Na presente pesquisa o boro aprescntou alguns efeitos benéficos sobre a
produgdo de matéria porém, as doses mais elevadas podem ter provocado
toxidez as plantas uma vez que, de acordo com Faquin (1994), hd um limite
cstreito entre niveis suficiente e téxico.

O zinco desempcenha funges cssenciais que estio corrclacionadas com o
aumento no tamanho das células ¢ sua multiplicagdo. Os efeitos do mesmo sobre
a altura, didmcetro do pscudocaule e largura da 3° folha contribuiram para a sua
influéncia na produgio de matéria verificada na pesquisa.

Os resultados obtidos com difercnies espécics vegetais ncm sempre sdo
convcergentes quanto aos cfeitos do boro ¢ do zinco. Ezequicl (1980), obteve efeitos
favoraveis dc boro em mudas de cafeciro, com adigdo de 1,1 € 2,2 g de boro por m*
da mistura porém, ndo houve efeito favoravel de zinco. De outro modo, também cm
mudas dc cafcciro, Abrahdo (1991) nio dctectou diferengas com aplicagio de boro.

Dc acordo com Souza (1999), ocorreu um grande compromctimento na
producdo dc maténa seca de mudas de cafeeiro cm solos com baixo teor de
zinco disponivel. O autor, cntretanto, ressalta que doses clevadas podem ser
nocivas, como também foi constatado por Paiva (2000) e Soares (1999)
trabalhando, respectivamente, com mudas de ipé roxo e de cucalipto. Barbosa
(1994). conscguiu aumento lincar da matéria scca total cm fungio da aplicagdo
de 6, 3 ¢ 4 mg.Zndm™ associados a 0, 300 e 450 mg.P.dm* de solo,

1espectivamente, quando da produgio de mudas de “arocira do scrtio™.
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O objetivo principal do viveirista ¢ a produgdo de mudas sadias e
vigorosas, cm menor intervalo de tempo. Os cfcitos benéficos obtidos sobre a
produgdo de matéria scca no presente trabalho, indicam que as mudas
produzidas, por possuircm mais rescrvas, poderdo apresentar maior resisténcia
em campo as adversidades ambicntais. A matéria seca se corrclaciona
positivamente com didmctro de pscudocaule superior, propiciando boa
sustentagdo € armazenando rescrvas; também deve-se considerar que mudas
mais altas € com arca foliar supcrior garantcm alta taxa fotossintética.

Especificamente no caso da banancira, qualquer efcito benéfico sobre o
scu sistema radicular deve ser considerado. Nessa pesquisa, o tratamento
B25Zn0 cm contraste com o tratamento B0Zn0, demonstra que a menor dose de
boro, isoladamente, propiciou um acréscimo de 11% na matéria fresca do
sistema radicular (Tabcla 14). A obteng@o dec mudas de bananeira com um sistema
radicular denso ¢ mais pesado, poderd garantir indices superiores de pegamento,
com mclhores condigdes de absorgio de agua ¢ nutricntes. Destaca-se ainda a
possibilidade de fixagdio mais cficiente da planta ao solo, uma vez que, no geral,
70% do sistema radicular da banancira cncontra-se na faixa de 0 a 30 cm de
profundidade o que pode lcvar a altos indices de tombamento, Silva (1997).

O periodo de enviveiramento prévio das mudas de banancira produzidas em
Jaboratério de cultura de tecidos, ou seja, sua aclimatagdo, ¢ de grandc importancia
uma vez que esse tipo de muda apresenta uma certa sensibilidade por apresentar
folhas com cuticula fina, com pouca cerosidade, menor tecido vascular resultando
cm menor cficiéncia na translocagiio dc agua, além dec um fragil sistcma radicular. A
rcalizagio dessa etapa tem ainda possibilitado a identificagio de viroses € de
variagGes somaclonais nas mudas que, dessa forma, sdo descartadas.

Amostragem de mudas rcalizada no inicio da pesquisa, indica que ao se
comparar a altura da muda (4,5 cm) e sua matéria scca total (0,65 g/muda), por

ocasiio do transplantio, com os valores médios observados aos 75 dias pos-

69



Yo = 85,90375 + 3,58325 x R*=97,26%**
Y3s = 95,88704 - 29,83400 Sen (x) R? = 98,48%*

140 -
120 4

g

80

60

40

20

0 r —

0,0 50 10,0
Doses de Zinco (mg.Zn.Kg™)

—e0,00mg B.Kg' ~-—e- 0,75 mg.B.Kg"

Peso MF PA (g)

FIGURA 11 - Efeito de doses de zinco dentro de 0,00 ¢ 0,75 mg.B.Kg" sobre o
peso da matéria fresca da parte aérea de mudas de bananeira ‘Prata An#’, aos 75

dias pés-transplantio. UFLA, Lavras, MG. 2001.

Y =65, 72209 - 0,03945 x - 0,0004 1x* R?=79,97%¢*
70,00 -
— | |
2 65,00 §
-4
2
= 60,00 - .
]
g 55,00 |
-9
50,00 . ; ———
0,00 0,25 0,50 0,7 1,00
Doses de Boro (mg.B.Kg")

FIGURA 12 - Efeito de doses de boro sobre o peso da matéria fresca do sistema
radicular de mudas de banancira ‘Prata And’, aos 75 dias pés-transplantio.

UFLA, Lavras, MG. 2001.

70



Y = 14,28083 + 0,14470 x R =75,05%*

16,00
L B

c
- 15,00 -
z
(e}
=
w
= 14,00 #
ng' 8

13,00 + T ,

0,0 50 10,0
Doses de Zinco (mg.Zn.Kg")

FIGURA 15 — Efcito de doses de zinco sobre o peso da matéria seca total de
mudas de bananeira ‘Prata Ana’, aos 75 dias poOs-transplantio. UFLA, Lavras,

MG. 2001.

72



5 CONCLUSOES

A interagdo boro x zinco evidenciou efeitos significativos e positivos do
zinco, na auséncia de boro, sobre a altura ¢ didmetro da muda, largura da 3*
folha, produgdo de matéria fresca e seca da parte aérea ¢ matéria seca total;
A aplicagdo isolada de zinco quando comparada ao tratamento testemunha
(BO0Zn0), possibilitou a obtengdo de mudas superiores em 26,53%, 13,46%
¢ 37,05%, respectivamente, em altura, didmetro do pseudocaule e peso da
matéria seca total;

A aplicagio de 0,25 mgBkg", na auséncia de zinco, proporcionou um
acréscimo de 21,77% em altura e 11% na matéria fresca do sistcma
radicular;

Doses mais clevadas de boro (0,75 e 1,00 mg.B.kg™") aprescntaram efeitos
negativos sobre o crescimento das mudas, com menores valores de altura,
didmetro do pscudocaule, comprimento da 3° folha ¢ peso da matéria scea
total;

A elevagio das doses de zinco de 0,0 para 10,0 mg.Znkg", em auséncia de
boro, proporcionou acréscimos no acimulo de fésforo ¢ boro e redugdo em
ferro ¢ manganés na matéria seca da parte aérea, e

Houve significativa influéncia negativa do boro, cspecialmente nas doses

mais clevadas 0,75 ¢ 1,00 mg.B.kg’l, sobre os efeitos de zinco.
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6 CONSIDERACOES GERAIS

A pesquisa, além de seus objctivos especificos, visou também a

desenvolver téenicas ¢ praticas de mancjo de “mudas matrizes” obtidas in vitro

acessiveis a viveiristas ¢ produtores. Desse modo, procurou-se utilizar materiais,

métodos e cstruturas fisicas mais simples ¢ ccondmicas. A scguir sdo

rclacionadas observagdes complementares que poderdo fornecer subsidios para

futuras pesquisas.

> Material e Métodos

Considcrando-se os trabalhos rcalizados anteriormente ¢ citados no
referencial, o substrato béasico para o cnviveiramento poderd scr
constituido por 60% solo, 20% arcia grossa, 20% de matéria organica.
Em cobertura, deve-se aplicar 0,2 g de N/muda, de 10 em 10 dias,
devendo-se alternar as fontes ¢ dando-sc preferéncia aquelas com menor
poder de acidificagdo.

Irrigagdes superficiais localizadas, muda a muda, devem ser substituidas
por outro sistema c¢/ou, devem ser realizadas em volume ¢ intervalos
menores sem contribuir para a lixiviagio dos nutrientes.

Novas pesquisas poderdo ser desenvolvidas abordando tépicos como
outras composi¢des de substrato, inclusive substratos comerciais, doses
¢ parcelamentos de adubagdes em cobertura, tamanho de recipicntes ou

Vasos.

> Vantagens do Enviveiramento

As “mudas matrizes” produzidas em laboratério poderiio ser adquiridas

com menor tamanho (5 em de altura). que custam 50% menos aquclas
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consideradas padrdo (15 e¢m de altura); o custo adicional do
cnviveiramento representa apenas 10 a 15% por muda.

A ctapa intermediaria de enviveiramento por periodo entre 60 a 75 dias
possibilita a identificagio de variagSes somaclonais e docngas, o que
permite o descarte, evitando-se, dessa forma, maiores prejuizos se forem
implantadas direto em campo.

Na presente pesquisa, observou-se que o periodo de 75 dias de
cnviveiramento, proporcionou aumento de 572% cm altura e 2300% cm
matéria seca total. Dessa forma, as mudas enviveiradas, por ocasido do
plantio cm campo, em torrdo, podcrdo aprescntar reduzido indice de

perdas.

> Recsultados Complementares

Os tcores médios dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg ¢ S na matéria
scca da parte acrea, independente dos tratamentos foram,
respectivamente, 4,52, 0,15, 2,66, 0,76, 0,46 ¢ 0,25 dagkg’. Para os
micronutrientes B, Zn, Cu, Fe ¢ Mn os teores médios foram,
respectivamente, 20,62, 33,16, 10,57, 218,16 ¢ 26,88 pg.g”.

Apoés o periodo de cnviveiramento de 75 dias, ocorreu uma substancial
acidificagio do substrato com redugio do pH e clcvagio da acidez ativa
¢ potencial bem como, redugio na capacidade de troca de citions e no
tcor dc potassio, decorrentes das adubagdes em cobertura com sulfato de

amonio ¢ alta irrigagio, que promoveram lixiviagio de bases.
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