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RESUMO

Pinho, Paulo Jorge de. Nutrigiio mineral, produtividade e classificacio dos
frutos de bananeira ‘Prata Ana’ (AAB) irrigada do Norte de Minas Gerais
sob aplicac@io de zinco no solo. 2004. 64p. Dissertagdo (Mestrado em Solos e
Nutrigdo de Plantas) — Universidade Federal de Lavras, Lavras - MG.'

A produgdo de banana ¢ influenciada de maneira geral por fatores internos da
planta e externos que sao as condig¢des de clima, solo € manejo agrondmico
praticado na cultura, como a adubagio. O objetivo deste trabalho foi de avaliar a
numgao mineral, produtividade e classificagio dos frutos de bananeira ‘Prata
d’ (AAB) irrigada do Norte de Minas Gerais sob aplicagiio de zinco no solo.
0 experimento foi conduzido na drea pertencente 3 Empresa de Pesquisa
Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), Centro Tecnolégico Norte de Minas
(CTNM), localizada no Perimetro Irrigado do Gorutuba, Nova Porteirinha, MG.
O experimento foi iniciado em outubro de 2001, por um periodo de dois anos
com 3 ciclos da cultura. O delineamento experimental foi em blocos
casuallzados com 3 repeticdes e 4 tratamentos (0, 10, 20 e 40 kg de zmco ha™!
ano’'), aplicados na forma de sulfato de zinco, em uma 4rea de 5. 248,8 m’. Os
efeitos dos tratamentos foram avaliados através das medidas na época do
florescimento (didmetro do pseudocaule a 30 cm do solo e altura das plantas) e
na época de colheita (peso do cacho, niimero de pencas por cacho, comprimento
e didmetro do fruto central da segunda penca e classificagdo dos frutos). Foram
realizadas andlises dos teores foliares da terceira folha, coletadas no momento do
florescimento durante o periodo experimental. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de varidncia e ajustes de regressdes. A partir das equagdes
obtidas, estimaram-se as doses correspondentes para a mdxima eficiéncia fisica
(MEF). Foram encontrados a malor produuvndade e comprimento do fruto com
as doses de 12 e 16 kg de Zn ha™' ano™, para o primeiro e segundo ano de cultivo
respectivamente. Foi verificado pela andlise de varidncia que houve efeito
significativo das doses de Zn aplicadas sobre os teores de Ca, Fe, Mn e Zn. As
doses de Zn correlacionaram-se positivamente com os teores foliares de Zn e
negativamente com os de Ca, Fe e Mn. Para o indice DRIS foram avaliados a
produtividade de frutos de bananeira, teores foliares de macro e micronutrientes
e os teores de Zn extraidos pelo Mehlich 1 e DTPA a pH 7,3. Para o calculo do
indice DRIS dos dados médios dos dois anos de cultivo da bananeira ‘Prata Ana’

' Comité Orientador: Prof. Janice Guedes de Carvalho - UFLA (Orientadora);
Prof. Enilson de Barros Silva - FAFEID (Co-orientador)



utilizaram-se as normas de referéncia obtidas para regido Norte de Minas Gerais.
Anilise de regressao foi usada para ajustar um modelo em que se relacionassem
indices DRIS de Zn com as doses de Zn aplicadas via solo, teor de Zn nas folhas
e no solo extraido pelo Mehlich 1 e DTPA a pH 7,3 como varidvel dependente e,
por fim, produtividade de frutos de banana com doses de Zn aplicadas. Pelo
DRIS, o diagndstico do estado nutricional da bananeira ‘Prata Ana’ irrigada foi
consistente em avaliar a resposta 2 aplicag@io de Zn no solo. A produtividade de
frutos de banana ‘Prata And’ de 22,7 Mg ha' atingiu o melhor equilibrio
nutricional com a aplicagio da dose de 7,0 kg ha” ano™ de Zn via solo. O teor
é6timo de Zn no solo, associado ao melhor equilibrio nutricional da bananeira
‘Prata And’ foi de 16,7 mg dm™ (Mehlich-1) e 5,7 mg dm” (DTPA a pH 7.3) e
para Zn foliar foi 14,4 mg kg’



ABSTRACT

Pinho, Paulo Jorge de. Mineral nutrition, yield, and fruit classification of
irrigated ‘Prata An&’ (AAB) banana in Northern Minas Gerais as affected
by zinc application in the soil. 2004. 64p. Dissertation (Master in Soil Science
and Plant Nutrition) — Federal University of Lavras, Lavras - MG.'

Banana's production is influenced by both plant intrinsic factors and external
factors such as climatic conditions, soil type and agronomic practices, e.g.,
fertilization. This work evaluated the effect of soil zinc application upon the
mineral nutrition and the nutritional status (using the diagnosis and
recommendation integrated system — DRIS) as well as plant yield, and fruit
classification of the ‘Prata And’ banana cultivated under irrigation in Northern
Minas Gerais State. The experiment was carried on in an area belonging to the
Agricultural Research Institute of Minas Gerais State (EPAMIG), Northern
Minas Technological Center (CTNM), located in the Irrigated Perimeter of
Gorutuba, Nova Porteirinha, MG, Brazil. The experiment started in October,
2001 and last for 2 years with 3 cropping cycles, following a randomized blocks
design, with 4 treatments (0, 10, 20, and 40 kg of zinc ha' year") and 3
replicates. Zinc was applied as zinc sulphate in an area of 5,248.8 m®. The
effects of the treatments in the plant were evaluated at flowering (pseudostem
diameter at a 30-cm height and plant height) and at harvesting (bunch weight,
number of clusters per bunch, length and diameter of the central fruit located in
the second cluster and fruit classification). The third leaf was collected at
flowering for analyses of mineral contents. The data were submitted to analysis
of variance (ANOVA) as well as regression analysis. Regression equations
where used for assessing the maximum physical efficiency (MEF). The
application of 12 kg of Zn ha' year" resulted in the highest yield and fruit length
in the first year of cultivation, whereas the same effect was observed for 16 kg of
Zn ha”' year” in the second year. The ANOVA showed a significant effect of Zn
doses upon leaf contents of Ca, Fe, Mn, and Zn. Increasing Zn doses in the soil
caused Zn leaf contents to increase and Ca, Fe, and Mn leaf contents to decrease.
In a further study with the DRIS index, fruit yields as well as leaf contents of
macro and micronutrients and soil Zn contents extracted by Mehlich 1 and
DTPA (pH 7.3) were all evaluated for correlation purposes. An average DRIS
index was calculated for the two years of cultivation of the ‘Prata Ana’ banana

' Guidance Committe: Prof. Janice G. de Carvalho - UFLA (Major professor);
Prof. Enilson de Barros Silva - FAFEID
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based on reference norms obtained for Northern Minas Gerais. Regression
analysis was used to adjust a model relating Zn DRIS indexes with doses of Zn
applied to soil, as well as with Zn leaf contents and Mehlich 1- and DTPA-
extractable Zn. Additional regression analysis were done also relating fruit
yields with doses of Zn applied to soil. The DRIS showed that the diagnosis of
the nutritional status of the ‘Prata And’ banana was reliable for evaluating the
crop response to Zn application in the soil. The yield of ‘Prata Ani’ banana of
22.7 Mg ha reached the best nutritional balance with a soil application of 7.0
kg Zn ha” year'. The optimal Zn content in the soil assocnated with the best
nutritional balance of ‘Prata And’ banana was of 16.7 mg dm” for Mehlich |
and 5.7 mg dm” for DTPA As for the foliar content, the optimal Zn content in
the leaf was 14.4 mg kg™,

vii
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1 INTRODUGAO GERAL

O Estado de Minas Gerais ocupa a quinta posicdo na produgdo nacional
de bananas. Em 1979, a Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais
(EPAMIG) iniciou trabalhos de avaliagio do comportamento da cultura da
bananeira ‘Prata Ani’, sob regime de irrigagio, que constitui a principal

exploragdo fruticola regional.

A regido Norte de Minas Gerais vem despontando como um grande pélo
fruticola do Brasil. De acordo com dados oficiais, estima-se que a 4rea total
ocupada pela cultura da banana estd em torno de dez mil hectares e cerca de
90% dessa 4rea é cultivada com a ‘Prata And’. Nesta regido a bananeira encontra
condi¢des edafocliméticas favordveis para obter elevada produtividade e frutos

de boa qualidade.

2

A produgdo de banana é influenciada de maneira geral por fatores
internos da planta e externos que sdo as condi¢des de clima, solo e manejo
agrondmico praticado na cultura, como a adubagfio. Esta € uma cultura muito
exigente em nutrientes, por causa de sua elevada produtividade, em algumas
plantagdes, podendo alcangar de 50 a 70 t ha™ ano (Silva et al., 1999). Segundo
Lopez & Espinosa (1995), a nutrigio é um fator de produgio de extrema
importancia para a bananeira, devido A grande eficiéncia destas plantas em

produzir grandes quantidades de biomassa em um curto periodo de tempo.

E de conhecimento geral que para o desenvolvimento normal das plantas
e obten¢do de altas produtividades, os nutrientes devem estar disponiveis no
momento certo no solo. O excesso ou deficiéncia destes podem provocar
desequilibrios nutricionais, acarretando prejuizos ao desenvolvimento e a

produtividade da bananeira.



Os micronutrientes séo elementos exigidos em pequenas quantidades
para a produtividade 6tima da cultura, porém isso, ndo significa que a sua
importincia para essa planta seja menor que a dos macronutrientes. Tal fato se
fundamenta nos critérios de essencialidade dos nutrientes e na Lei do Minimo,
em que a produgiio é diretamente proporcional ao nutriente que se encontra em

menor quantidade & disposi¢dio da planta (Raij, 1991a).

Virios aspectos sdo considerados importantes quando se trata do uso de
micronutrientes na cultura da bananeira. Dentre eles, pode-se citar: a)
incorporagdo ao processo produtivo, de solos com fertilidade marginal,
principalmente os solos de textura arenosa da regido Norte de Minas; b) aumento
de produtividade levando a alta demanda de nutrientes; c) uso de fertilizantes
NPK mais concentrados, que contém muito pouco ou nada de micronutrientes na
sua composigdo; d) esgotamento da reserva de micronutrientes do sol, ap6s anos

de cultivo mais intensivo sem a devida reposi¢ido; ) pH do solo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Zinco no solo
2.1.1 Formas de ocorréncia e absorvidas pelas plantas

O metal ocorre em rochas, principalmente como sulfeto, sendo a
esfarelita (ZnS) o mais importante. Outros minerais originirios do intemperismo
dos sulfetos sio a smithzonita (ZnCO;) e a hemimorfita [ZnSi;0,(OH), . H,0].
Pela semelhanga de raio iénico do Zn™ (0,74A) com o do Mg 0,65 A), ha
substituigoes isomorficas de magnésio (Mg) por zinco (Zn), em todos os
silicatos que contém Mg?*. Isso assegura uma distribuig@o bastante ampla de Zn
em rochas. Os silicatos e minerais relacionados ndo resistem s condiges de
intemperismo mais elevadas. Nessas condi¢des, os minerais sdo destruidos,
liberando Zn®* para a solugdo dos solos. Este fon forma compostos soliveis em
meio 4cido, com a maioria dos dnions que ocorrem em solugSes e sistemas
naturais. Por esta razio, o Zn é um dos metais pesados mais méveis do ponto de

vista geoquimico (Raij, 1991b).

O Zn pode ocorrer como cdtion na solugdo do solo, como fon
prontamente trocdvel e adsorvido as cargas negativas de origem orginica ou
inorginica e, ainda, na forma de quelato, com ligantes orginicos ou
organominerais, oclusos em 6xidos de 'ferro (Fe) ou aluminio (Al) e ligados a
rede cristalina de minerais silicatados primarios ou secunddrios (Siqueira, 1998)

ou precipitado em compostos pouco soliiveis (Lindsay, 1991).

O excesso de Zn no solo é raramente encontrado, exceto préximo a
depésitos, minas ou indstrias de chumbo (Pb) ou Zn, onde os gases liberados
pelas chaminés contém quantidades considerdveis do metal. Solos préximos a

tais inddstrias podem conter de 4 a 5% de Zn (Bergmann, 1992).



E pouco aceito que a absor¢io radicular de Zn se dé ativamente, embora
nas raizes, cerca de 90% do elemento ocorra em sitios de troca ou adsorvidos s
paredes celulares das células do parénquima cortical. De acordo com Bowen
(1969), a absorgiio de Zn estd sob controle metabélico e ocorre uma competicio
entre a absor¢io de Zn e cobre (Cu), pois os dois apresentam o mesmo
mecanismo de absorgdo, ou seja, utilizam os mesmos sitios carregadores, ao
passo que Chaudhry & Loneragran (1972) verificaram que um aumento da

concentragio de cdlcio (Ca) e Cu inibe a absorgdo de Zn.

A forma de Zn predominantemente absorvida pelas raizes é a Zn*,
podendo ser também na forma de quelatos. Entretanto, para alguns autores, a
forma como o Zn € absorvido pelas raizes necessita de maiores esclarecimentos
(Dechen et al. 1991).

2.1.2 Fatores que afetam a disponibilidade de zinco ne solo
2.1.2.1 pH

O efeito do pH na distribui¢do dos metais, em suas diferentes formas no
solo, tem implicagdes importantes na retengio e mobilidade desses elementos
(Zhu & Alva, 1993). Trierweiler & Lindsay (1969) mencionaram que a
solubilidade do Zn em 4gua diminui 100 vezes, quando o pH aumenta uma

unidade.

Machado & Pavan (1987) estudaram a adsorgio de Zn por alguns solos
do Parand, onde o pH afetou a disponibilidade do micronutriente. Com o
aumento do pH de 4 para 7 houve um aumento na adsorcio. Assim, a
diminui¢@io da concentragdo de Zn na solugio do solo, com a elevaciio do pH,
pode ser devida a maior adsor¢io do metal, em fungiio da menor competicdo

com o fon H" e maior afinidade dos sitios de troca, pelas formas hidrolisadas



com menor valéncia (ZnOH") e aumento das cargas negativas dependentes de
pH.

O aumento do pH do solo causa a precipitagio dos cétions metélicos
sobre 6xidos de Fe e manganés (Mn) cristalinos € amorfos, decrescendo, por sua
vez, 4 forma trocdvel e ligada & matéria orginica (Zhang et al., 1997). Segundo
Amaral Sobrinho et al. (1997), o aumento de pH favorece a adsor¢do de Zn aos
6xidos de Fe, Al e Mn do solo, nos quais sdo formados complexos de esfera com

os cations metalicos.

Galrdo (1995), avaliando o nivel critico de Zn, para o milho, verificou
que o efeito do pH foi significativo, ou seja, & medida que se aumentou o pH

aumentou o nivel critico para a planta.

Ritchey et al. (1986) obtiveram decréscimos significativos no
rendimento de grios de milho, num Latossolo Vermelho Escuro, argiloso, pelo
uso de doses muito elevadas de calcdrio. Assim, foi verificado um decréscimo de
produgio de até 1000 kg ha” tanto quanto foi aumentada a quantidade do
calcdrio. Resultados semelhantes foram obtidos por Fageria & Zimmermann
(1979) com arroz de sequeiro. Avaliando a interagdo entre Zn e calcario, os
autores observaram deficiéncia de zinco nas plantas, onde sem a aplicagdo de

zinco a produgdo diminuiu com aplicagdo de 4 t ha™! nos solos estudados.

Avaliando a adsorgdo de Zn em trés solos dos Estados Unidos Kuo &
Baker (1980) observaram que a porcentagem méxima de Zn adsorvido ocorreu

nas faixas de pH entre 6,3 e 7,1, dependendo do tipo de solo.

2.1.2.2 Textura

A textura é um atributo fisico capaz de influenciar vérias caracteristicas

dos solos, tendo papel importante na adsorgio do Zn, sendo que solos de



texturas mais grosseiras adsorvem Zn em menor quantidade, quando

comparados com solos mais argilosos.

Apenas o silte e a argila adsorvem Zn, 0 mesmo néo acontecendo com a
areia, sendo que destes, a argila é a maior responsdvel pela fixa¢do do elemento
(Silveiraet al., 1971).

Sims (1986), trabalhando com solo arenoso, com baixo valor de matéria
organica (1,6 dag kg), verificou que numa variagao de pH 4,8 a 7,7, 0 Zn
trocavel diminuiu de 42 para 1%, enquanto que o Zn ligado aos 6xidos de Fe

amorfos aumentou de 4 para 26% respectivamente.

Trabalhando com 20 amostras de solos sob cerrado, com diferengas
fisico-quimicas, Couto et al. (1992) encontraram uma correlagio negativa e
significativa para a argila. Isso, segundo os autores, pode ser entendido como
uma maior capacidade de carga, que confere ao solo maior capacidade em
adsorver Zn. Ainda, segundo Couto et al. (1992), foi observado que a
recuperagdo do elemento por um mesmo extrator foi menor nos solos argilosos
que nos solos arenosos, implicando em dizer que, para uma mesma quantidade
de Zn nos solos, os argilosos requerem maiores quantidades que solos de textura
arenosa, contudo, apresentam maior capacidade em suprir o nutriente ao longo

do cultivo.

2.1.2.3 Matéria orgiinica

Fragbes de dcidos hiimicos e fiilvicos sdo destacados na adsorcéio de Zn.
Trés classes de reagGes da matéria organica com Zn e outros nutrientes tém sido
distinguidos. Primeiramente, a imobilizagdo por substincias orginicas de alto

peso molecular como a lignina, a solubilizagdo e mobilizagio por 4cidos e bases



orgdnicos e, por fim, a complexagio por substincias orginicas inicialmente

soliveis, que formam sais insoliveis (Tisdale et al., 1993).

Siqueira (1998), em estudos avaliando a importdncia da matéria organica
na adsorgdo do Zn, observou que a retirada desta fragio dos solos mostrou uma
influéncia seletiva na adsorgio. Em seus estudos foi constatado que, na maioria
das amostras, com a retirada da matéria orginica houve uma diminuigdo da
adsorgdo de Zn. Entdo, a matéria organica é um material que participa do
fendmeno de adsorgdo, com os sitios presentes nela ¢ a sua retirada diminui a

capacidade mixima de adsorgio dos solos em Zn.

2.1.2.4 Oxidos de Fe e Al

Avaliando a adsorgdo de Zn por diversos solos, Siqueira (1998) observou
que a retirada das fragbes de 6xidos de Fe e Al, amorfos e cristalinos,
demonstrou que estes exercem grande influéncia na adsorgdo de Zn pelos solos,
pois ocorreu alteragdo nos valores de capacidade méxima de adsorgdo. Segundo
a autora, a fragiio de 6xido de Fe influenciou significativamente na adsorgdo, nao
sendo possivel determinar como a eliminagio deste nas amostras interfere na
adsorgdo. Assim, justifica-se que o aumento da capacidade de adsor¢io de
alguns solos ocorreu em fungdo da liberagdo de silios encobertos pela formagio
de argilas e dos 6xidos. A diminui¢do em outros solos pode ser devida a perda
de sitios que existiam nos 6xidos de Fe nos solos. Ndo sendo-possivel inferir, de

maneira especifica, a influéncia dos 6xidos de Al na adsorgéo de Zn.

Kalbasi et al. (1978), estudando a adsor¢do de Zn pelos 6xidos de Fe e
Al, concluiram que, em valores de pH semelhantes os 6xidos de Fe (goetita e
hematita) hd maior capacidade de adsorgio que o éxido de Al (gibbsita),
segundo os autores, isto é provavelmente explicado pela maior densidade de

cargas e menor superficie especifica apresentada pelos 6xidos de Fe.



21.25CTC

Shuman (1975) observou estreita relagio entre Capacidade de Troca
Catiénica (CTC) e capacidade adsortiva do Zn. Shuman (1976) verificou que a
remogdo de 6xidos de Fe aumentou a CTC em algumas amostras de solos e que
em outras amostras ocorreu diminui¢io na capacidade adsortiva. Segundo o
autor, a argila e o teor de Fe devem ser considerados quando se pretende prever
a capacidade adsortiva do solo. Diferengas nas capacidades adsortivas, para
solos argilosos, entre horizontes indicam que as argila§ tém diferentes
propricdades de superficie. Essas propriedades podem ser alteradas pela
complexagdo com 6xido. A CTC é uma propriedade da argila ou do complexo
de argila-6xido de Fe, a qual d4 razodvel prognéstico da relativa capacidade de
adsorgio de Zn por esta fragiio do solo nio podendo, entretanto, ser considerada

como tnica varidvel de previsio.

Shukla et al. (1979), em seus estudos observaram que a quantidade de Zn
adsorvido variou com o solo € com a concentragio inicial de Zn. Foi ainda
constatado que o Zn adsorvido foi além da CTC dos solos. Esta adsorgio em
excesso, em relagiio a CTC, pode ser atribuida a heterogeneidade de superficie e
adsor¢@o de Zn monovalente, como Zn(OH)* e ZnCI*, juntamente com o Zn**.
Entéo, todos os solos estudados adsorveram Zn além de sua CTC. Os autores
mencionam ainda que virios outros autores também observaram que este

fenémeno pode ocorrer em solos com pH neutro ou alcalino.

2.1.2.6 Outros fatores que afetam a disponibilidade de Zn

Em solos inundados, devido 2 redugdo do sulfato, ocorre a formagio do
sulfeto de zinco (ZnS), que fica imobilizado, provocando elevacgio do pH. Para a

mesma condi¢@o de inundagdo, em solos ricos em matéria orginica, pode ainda



apresentar deficiéncia acentuada de Zn devido a agdo do bicarbonato na
disponibilidade, além das condi¢des de redugdo do solo (Giordano & Mortvedt,
1978).

Sajwan & Lindsay (1986), estudando o efeito do potencial redox na
deficiéncia de Zn em armroz inundado, observaram que em solos submersos hé
um aumento na disponibilidade do Mn e do Fe, os quais se tornam antagdnicos
a0 Zn. De acordo com os autores, h4 também um aumento da pressao parcial de
CO; e, consegiientemente, de HCOy', o qual diminui a disponibilidade do Zn. O

Zn pode ainda ser precipitado com o Fe, formando a franklinita.

2.2 Zinco na planta
2.2.1 Essencialidade e fungdes bioquimicas

A essencialidade de um elemento deve seguir trés critérios sendo que a
omissdo do elemento em questdo tem que resultar em crescimento anormal,
fracasso para completar o ciclo de vida ou morte prematura da planta ou o
elemento deve ser especifico e niio substituivel por outro e, ainda, o elemento
tem que mostrar seu efeito diretamente em crescimento ou metabolismo e ndo
por um pouco de efeito indireto, como através de antagonismo com outro

elemento presente a um nivel téxico (Jones Junior et al., 1991).

O Zn foi acrescentado 2 lista de elementos essenciais, em 1926, por
Sommer & Lipman (Jones Junior et al., 1991). A relagio entre Zn e as auxinas

foi sugerida pela primeira vez por Skoog em 1940 (Gauch, 1973).

Este nutriente desempenha numerosos papéis bioquimicos e fisiolégicos
das plantas superiores, incluindo a manutengao normal da estrutura tercidria e
quaterndria dos ribossomos citoplasmdticos, mantendo a estabilidade estrutural

de organelas das células vegetais, participa da biossintese de vérias proteinas

10



e diie

celulares e metabolismo de hormodnios vegetais como o dcido indolacético. A
integridade de biomembranas é uma importante fungio fisiolégica do Zn, onde o
nutriente protege grupos fosfolipidios e sulfidrilas, constituintes das membranas,
ou complexos tercidrios e, em conseqiiéncia, protege lipidios e proteinas frente

aos danos oxidativos (Marschner, 1997).

Welch & Norvell (1993), avaliando o crescimento e absor¢iio de
nutrientes em cevada, observaram que plantas deficientes em Zn perderam
grandes quantidades de Mn, Cu e Cl. As raizes continham baixas concentragdes
de sulfidrilas reativas, quando comparadas as raizes de plantulas com
suprimento suficiente de Zn. O Zn pode, entilo, ser requerido para proteger
grupos reativos de sulfidrilas, nas proteinas da superficie externa das membranas
de células das raizes e das reagoes oxidativas, que podem ser causadas por

radicais livres ou por metais de transigio capazes de sofrer oxiredugio.

Um grande nimero de enzimas possui 0 Zn como componente integral
de sua estrutura. O nutriente possui fungdes cataliticas, co-cataliticas, como co-
ativadores e fungdo estrutural. Em enzimas com fungdes cataliticas, como a
carbonopeptidase, o Zn ¢ coordenado a quatro ligantes, sendo trés aminodcidos e
uma molécula de dgua. Em enzimas com fungiio estrutural, como alcool
dehidrogenase e proteinas envolvidas na replicagio do dcido desoxirribonucléico
(DNA) e expressio génica, o Zn estrutural estd ligado a quatro grupos
sulfidricos, formando uma estrutura tercidria de alta estabilidade (Marschner,
1997).

O Zn participa de virias sinteses bioquimicas nas plantas superiores. No
metabolismo do DNA e no dcido ribonucléico (RNA), na divisiao celular, e
sintese de proteinas, tem sido estudado por muito tempo, mas somente
recentemente  uma nova classe de proteinas dependentes de Zn, as

metalproteinas, foi identificada na replicagio do DNA, transcri¢do e, ainda, na
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regulagio da expressio génica. Quanto 2 sintese de proteinas, as taxas e
contetido de proteinas em plantas com deficiéncia de Zn sdo drasticamente
reduzidas, considerando o aciimulo de aminodcidos. O Zn é um componente
estrutural dos ribossomos e essencial para sua integridade estrutural. Baixos
contetidos de proteinas e altos contetidos de aminodcidos em plantas deficientes
ndo sio somente o resultado da redugdo da transcri¢io, mas, também pela
degradagiio de RNA. Altas taxas de RNAses sdo tipicas de deficiéncia de Zn
(Marschner, 1997).

Avaliando a inibi¢io de sintese de clorofila em plantas de noz pec, Hu
& Sparks (1991) observaram que a concentragio de clorofila aumenta com a
concentragdo de Zn nas folhas, correspondendo as observagdes morfolégicas em
folhas clor6ticas de folhas deficientes em Zn. E, ainda, que as altas
concentragbes de CO, intercelular associada a baixa taxa fotossintética indica
que a abertura estomatal ndo foi a causa de redugfio da fotossintese sob a

deficiéncia de Zn.

2.2.2 Absorg¢iio e mobilidade

A mobilidade de Zn em plantas nio é grande (Mengel e Kirkby, 1982).
Normalmente, as raizes contém muito mais Zn que a parte aérea, principalmente,
se as plantas estiverem crescendo em solos ricos em Zn (Kabata-Pendias &
Pendias, 1984).

A literatura cita que a remobilizagdo de Zn das reservas de sementes
ocorre facilmente. Sudia & Green (1972) relataram que até 24 % do Zn
radioativo de sementes de primeira geragdo foi translocado para sementes de
soja de segunda geragdo. Trabalhando com tremogo, Hocking & Pate (1978)
definiram que 80 a 90% do Zn nos cotilédones foi remobilizado para as

plantulas.
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Estudando a absorgéo e translocagiio de Zn através das raizes de plantas
de amendoim, Chahal et al. (1979) observaram que a tnica diferenga ocorrida na
atividade do ®*Zn, nas vérias partes das plantas foi a absor¢do e translocagio
diferencial por raizes e 6rgios de frutificagio. Através de radiografias das
plantas que receberam o Zn radioativo, foi observado que uma quantidade
substancial do Zn foi absorvida através dos 6rgios de frutificagio e translocados
para as partes vegetativas das plantas. Entdo, o Zn foi translocado para diferentes
partes das plantas, independente do sitio de absorgdo. Estes resultados ainda que
limitados sugerem que o Zn é prontamente mével durante o crescimento de

plantulas de amendoim.

2.2.3 Distiirbios nutricionais

Tem sido observado que altas concentragdes de fésforo (P) podem
induzir ou aumentar a deficiéncia de Zn, principalmente em condigGes de baixa
disponibilidade deste (Cakmak & Marschner, 1987). Isso pode ser devido ao
excesso de P aumentar o requerimento fisiolégico de Zn, reduzir as taxas de
crescimento radicular e de transporte do Zn da raiz para a parte aérea, ou pela
presenca do cétion acompanhante da fonte fosfatada, o qual pode inibir a
absorgdo de Zn (Loneragran & Webb, 1993).

Avaliando a interagfio Zn e P em solugdo nutritiva para alface, Moreira et
al. (2001) observaram que nos niveis normais e altos de P e baixo de Zn as
plantas apresentavam pouco desenvolvimento, com as raizes claras e folhas mais
velhas com clorose nos bordos. Estudando a interagdo entre o Zn e P, Fageria &
Zimmermman (1979) observaram que sem a aplicagio de Zn a produgiio de
arroz de sequeiro diminuiu, com a aplicagio de altos niveis de P. Os autores

justificam esse resultado devido, provavelmente, 2 agio depressiva do P na
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absor¢do do Zn, como resultado da reacio quimica do solo ou ao antagonismo

entre os dois elementos que ocorreu nas plantas.

Galrdo (1984), avaliando o efeito de Zn e Cobalto (Co) na produgiio e
composi¢do quimica de algumas culturas sob cerrado. Concluiu que o Zn foi o
dnico micronutriente, cuja omissio provocou um decréscimo significativo na
produgdo dos quatro primeiros anos de cultivo de arroz, milho e soja. Para este
micronutriente, uma dose de 6 kg ha™', aplicada a lango, apenas no primeiro ano
de condugio do experimento foi o suficiente, para manter boas produgdes nos
seis anos consecutivos, o que evidencia prolongado efeito residual do

micronutriente.

2.3 Zinco na bananeira
2.3.1 Sintomas de deficiéncias visuais

A deficiéncia visual nas folhas da bananeira ocorre nas plantas jovens,
durante o periodo de frio e com alta umidade. Nessas plantas, em ambos os
I6bulos das folhas mais novas, hd o aparecimento de estreitas (+ 15 mm) faixas
amarela-esverdeadas, envolvendo duas ou mais nervuras secunddrias. Devido a
esse fato, tem-se a impressdo de que a folha ficou zebrada, dada a alternancia

dessas faixas (Moreira, 1999).

Quando a deficiéncia estd em fase mais avancada e a planta € quase
adulta, as faixas desverdecidas se intensificam, tendendo para o branco
amarelado, por falta de clorofila. A vela, o cartucho ¢ a folha nova ficam quase
brancas, sendo que o verso da nervura principal tornam-se réseo. Na planta
adulta as folhas novas ficam todas amarelo-esverdeadas, tendo o verso da
nervura principal bem rdseo. Nos bordos da folha velha, aparece uma necrose

preta irregular, com grande moldura amarela em degradé, avangcando para a
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nervura principal de modo desordenado, lembrando labaredas. Os peciolos ficam
curtos, tendo ou ndo riscos escuros no sentido do seu comprimento, os quais se
tornam necrosados. A roseta foliar da “mée” e do “filho” ficam envassouradas e
compactas. As folhas com as necroses pretas emolduradas de amarelo tipico,
ainda verdes, tém seus peciolos quebrados junto aos pseudocaules. Seus
pseudocaules ficam finos e desidratados, tendo as bainhas externas secas
(Moreira, 1999),

A inflorescéncia ¢ magra e pouco mais longa, apresentando-se salpicada
de estrias verdes, principalmente nas primeiras bricteas. A semelhanga do B, a
inflorescéncia por ser muito leve, permanece em posicio horizontal por mais
tempo, porém néio hi quebramento do engago. Este sintoma é mais acentuado

nos cultivares do subgrupo Prata (Moreira, 1999).

Uma caréncia pronunciada em zinco pode conduzir a problemas graves
de diferenciagdo e produzir frutos deformados (Borges et al. 1997). E bastante
tipico da caréncia de zinco, que os frutos de banana figuem com as pontas
magras e semelhantes ao gargalo de garrafa, as recém granadas ficam com seu
pedinculo torcido e, com isso, a penca fica retorcida. Elas podem ainda ficar
apenas fortemente curvas, acentuando seu formato em meia lua, principalmente
nas iltimas pencas. Por ocasidio da colheita, as bananas t8m cor verde pilido, sdo

curtas, magras e com formato em conchas (Moreira, 1999).

Na bananeira hd uma correlagio positiva entre a deficiéncia de Zn e a
incidéncia do Mal-do-Panam4. O 4cido indolacético (AlA) induz a produgio de
tilose, que completa, efetivamente, os mecanismos de resisténcia da planta a
doenga (Cordeiro, 1984).
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2.3.2 Niveis criticos foliares de zinco e adubagiio

Nio existem teores-padrio de Zn, para todos os locais de cultivo e
cultivares, entretanto, considera-se que uma planta estd deficiente, quando os
niveis de Zn encontram-se abaixo de 17 mg kg™’ e em plantas bem nutridas nesse
nutriente, os teores foliares encontram-se entre 17 e 50 mg kg (Oliveira & Silva
Junior, 1994). J4, Silva et al. (2002) consideram, para bananeiras cultivadas no
Norte do Estado de Minas Gerais, o valor de referéncia de 14 mg kg, como

aquele que abaixo do qual as plantas se encontram deficientes.

Com base na faixa de sufici@ncia € nos niveis criticos obtidos nos
bananais no Norte do estado, Silva et al. (2002) verificaram que o teor de Zn
apresentou-se dentro da faixa de suficiéncia, diante daquela apresentada por
Malavolta et al. (1997) e Prezotti (1992), entretanto os bananais mostraram

deficiéncia de Zn.

Essa discrepéncia entre as faixas de suficiéncia estabelecidas para os
bananais do Norte de Minas e as faixas apresentadas na literatura mostrou os
equivocos que ocorreram na interpretagio dos teores de nutrientes foliares,
levando a recomendagdes inadequadas de adubagdo para os bananais da regido
(Silva et al., 2002).

O zinco ¢é um dos elementos cuja importincia tem sido mais relatada na
bananeira, recomendando-se a aplicagdo de 10 a 15 g de sulfato de zinco por

familia, em cobertura, parcelando em trés aplicagdes (Borges et al., 1997).
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CAPITULO 11

"RESPOSTAS DA BANANEIRA ‘PRATA ANA’ (AAB) IRRIGADA A
DOSES DE ZINCO, VIA SOLO



RESUMO

Pinho, Paulo Jorge de. Respostas da bananeira ‘Prata And’ (AAB) irrigada a
doses de zinco, via solo. In: ___ Nutricho mineral, predutividade e
classificagiio dos frutos de bananeira ‘Prata And’ (AAB) irrigada do Norte
de Minas Gerais sob aplicaciio de zinco no solo. 2004. p. 23-43. Dissertagiio
(Mestrado em Solos e Nutrigdo de Plantas) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras - MG.'

O objetivo deste trabalho foi de avaliar as respostas da bananeira ‘Prata Ana’
(AAB) irrigada a doses de zinco (Zn), via solo, no semi-4rido do Norte de Minas

Gerais. O experimento foi conduzido na drea pertencente 3 Empresa de Pesquisa

Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), Centro Tecnolégico Norte de Minas
(CTNM), localizada no Perimetro Irrigado do Gorutuba, Nova Porteirinha, MG.

O experimento foi iniciado em outubro de 2001, por um periodo de dois anos
com 3 ciclos da cultura. O delineamento experimental foi em blocos

casualizados, com 3 repetigdes e 4 tratamentos (0, 10, 20 e 40 kg de zinco ha’

ano’'), aplicados na forma de sulfato de zinco, em uma drea de 5.248,8 m’. Os

efeitos dos tratamentos foram avaliados através das medidas na época do

florescimento e na época de colheita. Os efeitos dos tratamentos foram avaliados

através das medidas na época do florescimento (didmetro do pseudocaule a 30

cm do solo e altura das plantas) e na época de colheita (peso do cacho, nimero

de pencas por cacho, comprimento ¢ didmetro do fruto central da segunda penca

e classificagio dos frutos). Foram realizadas andlises dos teores foliares da

terceira folha, coletadas no momento do florescimento durante o periodo

experimental. Os dados obtidos foram submetidos 2 andlise de varidncia e

ajustes de regressdes. A partir das equagdes obtidas, estimaram-se as doses

correspondentes para a méxima eficiéncia fisica (MEF). A andlise de varidncia
mostrou que houve resposta significativa a aplicagdo de Zn, apenas para o peso
do cacho e o comprimento do fruto. Foram encontrados a maior produtividade ¢
comprimento do fruto com as doses de 12 e 16 kg de Zn ha” ano™, para o
primeiro e segundo ano de cultivo respectivamente. Foi verificado pela andlise
de varidncia, que houve efeito significativo das doses de Zn aplicadas sobre os

teores de Ca, Fe, Mn e Zn. As doses de Zn correlacionaram-se positivamente

com os teores foliares de Zn e negativamente com os de Ca, Fe e Mn.

| Comité Orientador: Prof. Janice Guedes de Carvalho - UFLA {Orientadora);
Prof. Enilson de Barros Silva - FAFEID (Co-orientador).
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ABSTRACT

Pinho, Paulo Jorge de. Response of the irrigated ‘Prata Ana’ (AAB) banana to
doses of zinc applied in the soil. In: ____ Mineral nutrition, yield, and fruit
classification of irrigated ‘Prata Anii’ (AAB) banana in Northern Minas
Gerais as affected by zinc application in the soil. 2004. p. 23-43. Dissertation
(Master in Soil Science and Plant Nutrition) — Federal University of Lavras,
Lavras - MG.'

This work evaluated the effect of soil zinc application upon the mineral nutrition
and the nutritional status as well as plant yield, and fruit classification of the
‘Prata Ana’ banana cultivated under irrigation in Northern Minas Gerais State.
The experiment was carried on in an area belonging to the Agricultural Research
Institute of Minas Gerais State (EPAMIG), Northern Minas Technological
Center (CTNM), located in the [rigated Perimeter of Gorutuba, Nova
Porteirinha, MG, Brazil. The experiment started in October, 2001 and last for 2
years with 3 cropping cycles, followmg a randomlzed blocks design, with 4
treatments (0, 10, 20, and 40 kg of zinc ha’ year 'Y and 3 replicates. Zinc was
applied as zinc sulphate in an area of 5,248.8 m’. The effects of the treatments in
the plant were evaluated at flowering (pseudostem diameter at a 30-cm height
and plant height) and at harvesting (bunch weight, number of clusters per bunch,
length and diameter of the central fruit located in the second cluster and fruit
classification). The third leaf was collected at flowering for analyses of mineral
contents. The data were submitted to analysis of variance (ANOVA) as well as
regressnon analysis. Regression equations where used for assessmg the
maximum physical efficiency (MEF). The application of 12 kg of Zn ha™ year
resulted in the highest yield and fruit length in the first year of cultivation,
whereas the same effect was observed for 16 kg of Zn ha” year” in the second
year. The ANOVA showed a significant effect of Zn doses upon leaf contents of
Ca, Fe, Mn, and Zn. Increasing Zn doses in the soil caused Zn leaf contents to
increase and Ca, Fe, and Mn leaf contents to decrease.

' Guidance Committee: Prof’. Janice G. de Carvalho - UFLA (Major Professor);
Prof. Enilson de Barros Silva — FAFEID.
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1 INTRODUCAO

A regido Norte de Minas Gerais vem despontando como um grande pélo
fruticola do Brasil, sendo a cultura da banana a principal atividade agricola. De
acordo com dados oficiais, estima-se que a 4rea total ocupada pela cultura da
banana estd em torno de dez mil hectares e cerca de 90% dessa drea, € cultivada
com a ‘Prata Ana’. Nesta regido, a bananeira encontra condigGes edafocliméticas

favordveis para obter elevada produtividade e frutos de boa qualidade.

Sao observados problemas relacionados ao elevado pH dos solos da
citada regiio, o0 mesmo deve-se¢ 4 origem calcdria desses solos e, ainda, da
aplicagiio de dgua subterrinea. Estes fatores implicam em elevados valores de

pH, que sdio responsdveis pelo aumento da adsorgdo do zinco pelos solos.

A irrigagiio é imprescindivel para a produgdo de banana na regido, sendo
que 44% das lavouras sdo irrigadas com 4guas subterrineas (CODEVASF,
1999), onde € alta a concentragiio de bicarbonatos, que elevam o pH do solo
proporcionando complicagdes no estado nutricional dos bananais (Silva et al.,
2001).

A aplicagiio de Zn, via foliar, ¢ mais eficiente para a maioria das
culturas, no entanto, algumas caracteristicas das plantas de bananeira dificultam

essa prética, como a altura e cerosidade das folhas.

Para a bananeira, a aplicagio de Zn é feita via solo, entretanto, devido a
adsorgdo aos colides do solo ou 2 complexagio com a matéria orgdnica, a

absorgdo desse nutriente pelas raizes € baixa.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta da bananeira, em

produtividade e classificagdo de frutos,  aplicagdo de doses de zinco, via solo.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na drea pertencente 3 Empresa de Pesquisa
Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), Centro Tecnolégico Norte de Minas
(CTNM), localizado na Colonizagio 1I do Perimetro Irrigado do Gorutuba, Nova
Porteirinha, MG, ao Norte do estado de Minas Gerais, com altitude de 520 m,
longitude Leste, entre 43° 20’ ¢ 44° 06°, Latitude Sul, entre 14° 33’ a 15° 28",
Segundo a classificagdo de Kdppen, o tipo de clima predominante desta drea é
Aw, caracterizado pela existéncia de uma estagdo seca bem acentuada durante o

inverno.

O solo da drea experimental foi classificado originalmente, como
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (EMBRAPA, 1999), de textura média.
Os resultados da andlise quimica, realizada de acordo com as recomendagdes da
EMBRAPA (1997), encontram-se na Tabela 2.1.

O plantio das mudas foi realizado em outubro de 2001, sendo que estas
completaram trés ciclos de cultivo (dois anos de produgdo). A cultivar plantada
foi ‘Prata And’ (AAB), obtida por cultura de tecidos, no espagamento 3,0 x 2,7m
(1.235 plantas ha™).

A calagem da drea nio foi necesséria, pois, saturagdo por bases estava
acima da recomendada para bananeira (Alvarez V. & Ribeiro, 1999) que ¢ de
70% (Tabela 2.1). A adubagdo fosfatada de plantio foi de 120 g de P,Os por
cova na forma de superfosfato simples e a cada ano de produgdo, na forma de
MAP (Fosfato monoamdnio). A adubagio potdssica, apés o pegamento da
mudas foi realizada com aplicagdo de 741 kg ha’ ano” de K,O, na forma de
cloreto de potdssio parcelado em 12 aplicagdes. A adubagdo nitrogenada foi de
326 kg ha' ano” de N, na forma de uréia, parcelado em 12 aplicagdes. A

adubag@o com boro (B) foi feita com aplicagio de 2,7 kg ha ano™, na forma de
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bérax, sendo esta quantidade parcelada ao longo do ano com 4 aplicagdes. A
adubagdo com magnésio foi feita com aplicagiio de 22 kg ha™' ano™, na forma de
sulfato de magnésio, sendo esta quantidade parcelada ao longo do ano com 4

aplicagdes.

TABELA 2.1. Anilise quimica e fisica dos materiais de solo antes do plantio
nas profundidades de 0 a 20 e de 20 a 40 cm.

Caracteristicas Profundidade (cm)
0a20 20240

pH (4gua) 6,9 6,9
P (mg dm?) 17 3

K (mg dm?) 250 210
Ca (cmol, dm™) 5,0 3,5
Mg (cmol, dm?) 1,1 0,9
Al (cmol, dm™) 0,1 0,1
CTC efetiva (cmol, dm™) 6.8 5,0
CTC a pH 7 (cmol, dm™) 8,1 6.1
V (%) 84 80
B (mg dm™) 0,7 0.4
Cu (mg dm™) 04 0,3
Fe (mg dm™) 25 20
Mn (mg dm) 84 40
Zn (mg dm™) - M-1 8,0 4,0
Zn (mg dm’) - DTPA 2,7 1.4
M.O.(gkg") 24 10
Areia (g kg™ 530 490
Silte (g kg™) 270 270
Argila (g kg™) 200 240

pH sgua — Relagdo solo-dgua | 2,5 P, K, Cu, Fe, Mn e Zn - Extrator Mehlich-1; Ca, Mg e

- Extrator KCl 1 mol L'; B - 4gua quente, MO — Teor de matéria orgamca
detenmnado pelo método da oxldaqao do carbono por dicromato de potdssio em meio
dcido multiplicado por 1,724, V - Saturagdio por bases e anilise textural pelo método da

pipeta.
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O preparo do solo, plantio, tratos culturais e o controle de pragas ¢
doengas seguiram as recomendagdes de Souto et al. (1997). A irrigagdo, com
freqiiéncia didria, foi feita por microaspersio, aplicando-se uma limina
equivalente a 80% da evapora¢io do tanque classe A, de acordo Costa et al.
(1999).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés
repetigdes e quatro tratamentos (0, 10, 20 e 40 kg ha™ ano™). O micronutriente
foi aplicado na forma de sulfato de zinco. A parcela util constou de quatro
plantas centrais em 32,4 m’, enquanto a parcela total de 18 plantas em 145,8 m’.

A drea total do experimento foi de 5.248,8 m*.

Os efeitos dos tratamentos foram avaliados através das medidas na época

do florescimento e na época da colheita, em dois anos de cultivo (2001 a 2003).

Na época do florescimento foram avaliados o didmetro do pseudocaule a
30 cm do solo e altura de plantas. Na época da colheita foi avaliado o peso do
cacho, nimero de pencas por cacho, o comprimento e o didmetro do fruto
central da segunda penca e a classificagfio dos frutos de Primeira e de Segunda
de acordo com EMBRAPA (1997).

Os dados obtidos foram submetidos 2 andlise de varidncia e ajustes de
regresses, cujas equagdes foram ajustadas as varidveis dependentes, em fungio
das doses de Zn aplicadas. Os critérios para escolha dos modelos de regressio
foram aqueles que apresentaram maior coeficiente de determinagio,
significancia dos coeficientes de regressio até 5% de probabilidade, pelo teste de

t e significado biolégico do modelo.
A partir das equagdes obtidas, estimaram-se as doses correspondentes,
para mixima eficiéncia fisica (MEF), médxima produgdio, que foi obtida

igualando-se a primeira derivada da equagio, correspondente a produgdo, ao

valor zero.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1 Crescimento vegetativo, producdo e classificagiio dos frutos.

A andlise de variincia mostrou que houve resposta significativa a
aplicagdio de Zn, via solo, apenas para peso de cacho (PC) e comprimento do
fruto (CF) (Tabela 2.2), ndo sendo observado efeito significativo dos tratamentos
nas varidveis: altura do pseudocaule (AP), diametro do pseudocaule (DP),
ntimero de pencas (NP), fruta de primeira (FP), fruta de segunda (FS), didmetro
do fruto central da segunda penca (DC) e comprimento do fruto central da

segunda penca (CF).

TABELA 2.2. Resumo da andlise de varidncia para altura do pseudocaule (AP),
didmetro do pseudocaule (DP), produtividade (PR), mimero de
pencas (NP), o comprimento (CF) e o didmetro (DF) do fruto
central da segunda penca e classificagio dos frutos de primeira
(FP) e de segunda (FS), em fungiio de doses de Zn de dois anos

de produgao.

Sl o L Primeiro ano-de cultivo R

. "FY ~GL AP DP : PR ~'NP ~~CF  DF - FP- " FS_
Bloco 2 0016 008 8,78 0,08 4,95 0,104 397 2,00
Doses Zn 3 0046 1,67 19,78* 0,06 6,23* 0,053 331 143
Residuo 30 0026 086 6,46 0,23 1,67 0,068 3,32 1,72
Média geral 2,18 1950 13,69 8,00 15,90 3n 5,00 95,00
CV (%) 7,32 4,76 18,55 5,717 8,12 8,36 119,69 13,46
Do - Segundoamodecultivo.© © - T ool
Bloco 2 0,032 5.146 5.72 0049 2825 0019 2219 4,880

Doses Zn 3 0006 2019 127,06 0991 2932 0031 5032 7,077
Residuo 30 0,022 2,988 9,61 0463 0,691 0025 2,115 3.854

Média geral 3,63 30,67 2842 11,00 19,77 345 72,00 28,00

CV (%) 4,08 5,63 10,90 6,50 4,19 4,58 17,02 48,42

** ¢ * Significativo a | e 5% pelo teste de F, respectivamente.
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Verificaram-se que as maiores PR e CF foram encontrados com a dose
de 10 kg de Zn ha' ano™ (Figuras 2.1 e 2.2), a qual estd préxima daquela
recomendada por Silva et al. (1999).

77 v=1220+ 18055 02617779 BT yo 1496+ 09727, 0140065
6] K08 R=0%
E . . 17 .
I ~—~
[ ]
o g 16- ‘
E 144 =
&4
R 13 © 15 4
‘21_ 141
o T T | o+ 7 T 1
0 10 2 40 0 10 20 0

Doses de zinco (kg ha' ano')

FIGURA 2.1. Produtividade (PR) da bananeira ‘Prata Ani’ (AAB) e
comprimento do fruto central da segunda penca (CF), em
fungdo da dose de zinco no primeiro ano de cultivo.
(**significativo a 1% pelo teste de t)
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FIGURA 2.2. Produtividade (PR) da bananeira ‘Prata Ani" (AAB) e
comprimento do fruto central da segunda penca (CF), em
fungio da dose de zinco no segundo ano de cultivo.
(**significativo a 1% pelo teste de t).

3.2 Teores de macronutrientes nas folhas

Observando a andlise de varidncia apresentada na Tabela 2.3, verifica-se
que para os teores foliares dos macronutrientes, apenas os de Ca foram
significativos.

O teor médio foliar de N, na dose de Zn que proporcionou maior
produtividade da bananeira, foi de 27,7 g kg' e 22,2 g kg para o primeiro ¢

segundo ano de produgdo respectivamente.
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TABELA 2.3. Resumo da andlise de variincia dos teores foliares de
macronutrientes na bananeira ‘Prata And’ em func¢iio das doses

de Zn.
Primeiro ano de produgio
FV GL N P K Ca Mg S

Bloco 2 592 0,01 1,42 0,04 0,01 0,08
Doses Zn 3 53l 0,02 6,71 4.82%% 0,04 0,09
Residuo 30 3,06 001 2,54 0,69 0,04 0,06
Média geral 27.61 1,58 31,68 6,27 2,64 1,76
CV (%) 6,33 5,15 5,02 13,25 775 13,41

Segundo ano de producio
Bloco 2420 0,01 7.93 6,19 0,22 0,01
Doses Zn 3 467 0,05 4,24 16,83*%% 0,20 0,02
Residuo 30 2,54 0,02 7,91 1,73 0,38 0,02
Média geral 22,51 1,86 34,01 6,20 2,83 1,77
CV (%) 707 7,89 8,26 21,20 21,83 7,59

** Significativo a 1 pelo teste F,

Paiva (2000), trabalhando em solugdo nutritiva, observou efeito
significativo nos teores foliares de P com a aplicagio de Zn em ipé-roxo e cedro,
ao contrario do que ocorreu com as plantas de bananeira ‘Prata Ana’. Isto pode
ser explicado pelo fato de que o autor utilizou doses elevadas de Zn, testando
sua toxidez as plantas. Os teores foliares médios, para a dose de maior produgio,
dos dois anos de cultivo foram de 1,6 ¢ 1,9 g kg''de P respectivamente, estando
de acordo com os valores descritos por Silva et al. (2002) como os ideais para o
Norte de Minas Gerais, que sdo de 1,5a 1,9 g kg". assim como para a faixa (1,8

a2,7 gkg" de P) preconizada por Malavolta et al. (1997) e Prezotti (1992).



Quanto ao K, assim como descrito em Paiva (2000), nenhum efeito
significativo foi observado. A auséncia do efeito significativo do Zn sobre o teor
de K nas folhas estd de acordo com os resultados obtidos por Soares (1999),
onde a concentragio de K na parte aérea de eucalipto nao foi afetada pelo
aumento da dose de Zn. Quanto aos teores foliares médios, para a dose de maior
produgio foram de 31,7 e 33,4 g kg'' de K, estando dentro da faixa descrita por
Silva et al. (2002) como a ideal para o Norte de Minas Gerais, que € de 27 a 35
g kg™, assim como para a faixa (30 a 54 g kg”' de K) preconizada por Malavolta
et al. (1997) e Prezotti (1992).

Em relagio aos teores foliares de Ca, quando correlacionados as doses de
Zn aplicadas ao solo, percebe-se que houve uma diminui¢do dos teores desse
macronutriente com o aumento das doses de Zn, denotando uma correlagio

inversa tanto no primeiro quanto no segundo ano de cultivo (Figura 2.3).

Estes resultados concordam com o observado por Paiva (2000), onde o
Zn afetou o teor foliar de Ca, induzindo uma reducio linear. Comportamento
semelhante foi observado por Marques (1996). De acordo com Marschner
(1997), citions divalentes como o Zn®, competem com oulros citions
divalentes, como o Ca”. Entretanto, seus teores foliares estiveram dentro da
faixa de suficiéncia preconizada como ideal por Silva et al. (2002), para a
banana ‘Prata An#’ cultivadas no Norte de Minas, que éde 4,5a75¢g kg' e de
acordo com Malavolta et al. (1997) e Prezotti (1992), que preconizam uma faixa
de 2,52 12,0 gkg'. O teor foliar médio de Ca para o primeiro e segundo ano de
produgio, na dose de Zn, que proporcionou a maior produgZo, foi de 6,7e¢70g

kg respectivamente.
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FIGURA 2.3. Teor foliar de Ca da bananeira ‘Prata And’ (AAB), em funcgio das
doses de Zn aplicadas em dois anos de cultivo. (*significativo a
5%, pelo teste de t).

O teor de Mg nio foi afetado significativamente pelas doses de Zn, ao
contrério do que foi relatado por Paiva (2000), que observou resposta tipo raiz-
quadrética negativa. Os teores foliares de Mg observados neste trabalho, na dose
de Zn, em que se verificou a maior produgio da bananeira, foram de 2,6 e 2,9 g
kg' no primeiro e segundo ano de produgdo respectivamente. O Mg se
apresentou dentro da faixa de suficiéncia apresentada por Silva et al. (2002)
como a ideal (2,4 a 4 g kg') para o Norte de Minas Gerais, porém, fora da faixa
apresentada por Malavolta et al. (1997) e Prezzoti (1992), que varia de 3,0 a 6,0
gkg'.

O teor foliar de S ndo foi afetado pelas doses de Zn. Resultados

semelhantes foram observados por Soares (1999), em Eucalypius urophylia ¢ E,
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maculata e em milho por Yang et al. (1996). O teor foliar médio do tratamento
que apresentou melhor produgdo foi de 1,7 e 1,8 g kg'', para o primeiro e
segundo ano de cultivo, respectivamente, estando dentro da faixa apresentada
por Silva et al. (2002), como a ideal para o Norte de Minas Gerais (1,7a2 g
kg''), porém assim como para o Mg foi diferente daquelas citadas por Malavolta
et al. (1997) e Prezzoti (1992), que éde 2a 3 g kg

3.3 Teores de micronutrientes nas folhas
A andlise de varidncia revelou que os teores foliares de Cu ¢ B nio

foram afetados significativamente pelas doses de Zn (Tabela 2.4).

TABELA 24. Resumo da andlise de varidncia dos teores foliares de
microelementos da bananeira ‘Prata And’, em fungdo das
doses de Zn de dois anos de produgio.

Vet sino ot Primeiro anodé produgiio o o o
. FV. . GL~ B " Cu:. Fe . Mn Zn.
Bloco 2 3,7 0,36 354 121 5
Doses Zn 3 47,6 0,79 2934* 9050* 382%*
Residuo 30 21,4 0,29 429 640 9
Médiigeral 3521 8,39 69 139 18,39
CV (%) 13,12 6,42 30,18 18,19 1641
ottt e i Segumdo anodeprodugio © o o
Bloco 2 24,2 14,2 48 435 7
Doses Zn 3 56,6 11,3 618* 3022% 327%*
Residuo 30 24,7 4.8 197 1011 3
Médi_agjral 18,09 6,62 55 172 17,67
CV (%) 27,48 33,18 25,37 18,46 9,61

** ¢ * Significativo a | e 5% pelo teste F, respectivamente.
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Os teores foliares médios de Cu, para a dose de Zn, na qual se verificou a
maior produgio foram de 8,3 e 6,7 mg kg de Cu, para o primeiro e segundo ano
de produgdo respectivamente. Estes teores se apresentaram dentro da faixa de
suficiéncia preconizada por Silva et al. (2002), como a ideal para o Norte de

Minas Gerais, que ¢é de 2,6 a 8,8 mg kg

Para o B ndo foram observadas diferengas significativas nos seus teores
foliares, independentemente da dose de Zn aplicada ao solo. Malavolta (1980)
relata que na faixa de pH 4,0 a 8,0 o B ¢ absorvido na forma de H;BO; ¢ H,BO5,
niio disputando por sitios de absorgiio com elementos catibnicos como o Zn. Os
teores foliares médios para o primeiro ano de produgio, para a dose de Zn que
proporcionou a maior produgio, foram de 35,0 e 21,1 mg kg respectivamente.
O teor foliar médio do primeiro ano de produgiio se apresentou maior que o
preconizado por Silva et al. (2002), que é de 25 a 32 mg kg, assim como para
Malavolta et al. (1997) e Prezotti (1992), que é de 10 a 25 mg kg". Entretanto,
para o segundo ano de producio os teores foliares de B se apresentaram dentro

dessas faixas.

Efeitos significativos foram observados nos teores foliares de Zn, Fe e
Mn. Os teores de Fe e Mn, sobre maior competigdo catibnica, estdo abaixo da
faixa adequada proposta por Malavolta et al. (1997) e Prezotti (1992) para
bananeira ‘Prata And’ que é de 80 a 360 e 200 a 2000 mg. kg respectivamente.

Para o Fe houve uma correlagiio inversa dos seus teores foliares com a

dose de Zn aplicada ao solo nos dois anos de cultivo, sendo esta diminuigio

- mais acentuada no primeiro ano de produgio (Figura 2.4). Os seus teores foliares
médios, no primeiro e segundo ano de produgio foram 72,0 e 57,9 mg kg

respectivamente, para a dose de Zn de maior produgiio. Para o primeiro ano este

teor € igual ao limite inferior da faixa de suficiéncia preconizada por Silva et al.

(2002). No segundo ano de produgdo seus teores apresentaram valores ainda
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menores. Contudo, apesar de estar abaixo da faixa de suficiéncia as plantas

apresentaram boa produgdo.

100 1
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A

Teor de Fe (mg kg'')

404 @ Primeiro ano de cultivo Y = 85,54 - 0,9666X*; R?=091

A Segundo ano de cultivo Y =60,92 - 0,3197X*; R = 0,92

20 L} LJ v
0 10 20 40
Doses de Zn (kg ha™ ano™)

FIGURA 2.4. Teor foliar de Fe da bananeira ‘Prata And' (AAB) em fungdo das
doses de Zn aplicadas em dois anos de cultivo. (significativo a
5%, pelo tesle de t).

Os teores foliares de Mn sofreram redugio com o aumento das doses de
Zn, denotando uma correlagdo inversa. Entretanto, esta correlagdo ndo foi
significativa para o primeiro ano de cultivo (Figura 2.5). Também, Paiva (2000)
observou uma diminui¢io de forma linear no teor de Mn como o aumento das
doses de Zn.

Apenas para a testemunha, para o primeiro ano de cultivo, as plantas

apresentaram teores foliares de Mn dentro da faixa estabelecida por Silva et al.
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(2002), como ideais para a bananeira ‘Prata And’ cultivada no Norte de Minas,
que é de 173,0 a 630,0 mg kg"'. Em relagio ao ano seguinte, as plantas do
tratamento testemunha e as plantas que receberam a dose de 10 kg ha, de maior
producdo, apresentaram teores dentro da faixa mencionada anteriormente. Seus
teores foliares médios para o primeiro e segundo ano de produgdo, para a maior
produgio, foram de 137,4 e 178,1 mg kg™, respectivamente. Assim, no segundo
ano de produgido os teores foliares de Mn se apresentaram dentro da faixa de

suficiéncia ideal para o Norte de Minas.

200 -
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& 100 1 @ Primeiro ano de cultivo Y = 166,16 - 1,5491X™; R* = 0,83
80 -
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60 ) L L4
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FIGURA 2.5. Teor foliar de Mn da bananeira ‘Prata And’ (AAB) em fungio das

doses de Zn aplicadas em dois anos de cultivo. (*significativo a
5% e ™ ndo significativo, pelo teste de t).
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CAPITULO 111

USO DO DRIS NA AVALIACAO DO ESTADO NUTRICIONAL DA
BANANEIRA ‘PRATA ANA’ (AAB) EM RESPOSTA A APLICACAO DE
ZINCO VIA SOLO.

4



RESUMO

Pinho, Paulo Jorge de. Uso do DRIS na avaliagdo do estado nutricional da
bananeira ‘Prata And’ (AAB) em resposta a aplicagdo de zinco via solo. In: __
Nutrigdo mineral, produtividade e classificaciio dos frutos de bananeira
‘Prata And’ (AAB) irrigada do Norte de Minas Gerais sob aplicacio de
zinco no solo. 2004. p. 44-64. Dissertagio (Mestrado em Solos e Nutri¢do de
Plantas) — Universidade Federal de Lavras, Lavras — MG.

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagio (DRIS) é uma metodologia
de interpretagiio de resultados de andlise foliar. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o estado nutricional da bananeira ‘Prata Ana’ (AAB) através de normas
DRIS em resposta a aplicagdio de zinco via solo. Um experimento foi conduzido
na 4rea pertencente 3 Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais
(EPAMIG), localizada no Perimetro Irrigado do Gorutuba, Nova Porteirinha,
MG. O experimento foi conduzido por um periodo de dois anos com 3 ciclos da
cultura. O delineamento experimental foi em blocos casuallzados com 3
repetigbes e 4 tratamentos (0, 10, 20 e 40 kg de zinco ha ano™), aplicados na
forma de sulfato de zinco, em uma drea de 5.248,8 m’. Foram avaliados a
produtividade de frutos de bananeira, teores foliares de macro e micronutrientes
e os teores de Zn extraidos pelo Mehlich 1 ¢ DTPA a pH 7,3. Para calcular os
indices DRIS dos dados médios dos dois anos de cultivo da bananeira ‘Prata
And’ utilizaram-se as normas de referéncia obtidas para regiio Norte de Minas
Gerais. Andlise de regressdo foi usada para ajustar um modelo que relacionasse
indices DRIS de Zn com as doses de Zn aplicada via solo, teor de Zn nas folhas
e no solo extraido pelo Mehlich 1 e DTPA a pH 7,3 como varidvel dependente e,
por fim, produtividade de frutos de banana com doses de Zn aplicada. Pelo
DRIS, o diagnéstico do estado nutricional da bananeira ‘Prata And’ irrigada foi
consistente em avaliar a resposta a aplicagiio de Zn no solo. A produtividade de
frutos de banana ‘Prata Ani’ de 22,7 Mg ha atmglu o melhor equilibrio
nutricional com a aplicagdo da dose de 7,0 kg ha” ano™' de Zn via solo. O teor
6timo de Zn no solo, assoclado ao melhor equilibrio nutncnonal da bananeira
‘Prata And’ foi de 16,7 mg dm (Mehlich-1) e 5,7 mg dm™ (DTPA a pH73)e
para Zn foliar foi 14,4 mg kg

! Comité Orientador: Prof. Janice Guedes de Carvalho - UFLA {Orientadora); Prof.
Enilson de Barros Silva - FAFEID (Co-orientador).
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ABSTRACT

Pinho, Paulo Jorge de. Use of DRIS for evaluating the nutritional status of the
‘Prata Anid’ (AAB) banana in response to application of zinc in the soil. In:
Mineral nutrition, yield, and fruit classification of irrigated ‘Prata And’
(AAB) banana in Northern Minas Gerais as affected by zinc application in
the soil. 2004. p. 44-64. Dissertation (Master in Soil Science and Plant
Nutrition) — Federal University of Lavras, Lavras - MG.'

The diagnosis and recommendation integrated system (DRIS) it is a
methodology of interpretation of leaf analysis results. The objective of this work
was to evaluate the nutritional status of the ‘Prata Ana’ (AAB) banana through
DRIS norms in response to the application of zinc in the soil. The experiment
was carried on in an area belonging to the Agricultural Research Institute of
Minas Gerais State (EPAMIG), Northern Minas Technological Center (CTNM),
located in the Irrigated Perimeter of Gorutuba, Nova Porteirinha, MG, Brazil.
The experiment started in October, 2001 and last for 2 years with 3 cropping
cycles, following a randomized blocks design, with 4 treatments (0, 10, 20, and
40 kg of zinc ha" year") and 3 replicates. Zinc was applied as zinc sulphate in
an area of 5,248.8 m’. There were appraised the fruit yields as well as leaf
contents of macro and micronutrients and soil Zn contents extracted by Mehlich
1 and DTPA (pH 7.3) were all evaluated for correlation purposes. An average
DRIS index was calculated for the two years of cultivation of the ‘Prata And’
banana based on reference norms obtained for Northern Minas Gerais.
Regression analysis was used to adjust a model relating Zn DRIS indexes with
doses of Zn applied to soil, as well as with Zn leaf contents and Mehlich 1- and
DTPA-extractable Zn. Additional regression analysis were done also relating
fruit yields with doses of Zn applied to soil. The DRIS showed that the diagnosis
of the nutritional status of the ‘Prata And’ banana was reliable for evaluating the
crop response to Zn application in the soil. The yield of ‘Prata And’ banana of
22.7 Mg ha™' reached the best nutritional balance with a soil application of 7.0
kg Zn ha”' year'. The optimal Zn content in the soil associated with the best
nutritional balance of ‘Prata An3’ banana was of 16.7 mg dm™ for Mehlich 1 and
5.7 mg dm™ for DTPA. As for the foliar content, the optimal Zn content in the
leaf was 14.4 mg kg

! Guidance Committee: Prof. Janice G. de Carvalho - UFLA (Major Professor);
Prof. Enilson de Barros Silva — FAFEID.
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1 INTRODUCAO

O planejamento da adubagio leva ao aumento de produtividade por meio
de uma adequada corre¢iio de deficiéncias e desequilfbrios nutricionais e, assim,
¢ possivel obter-se um uso eficiente dos adubos, reduzir custos de produgio da
cultura e evitar contaminagfo do meio ambiente, principalmente nos casos onde

a quantidade de fertilizantes utilizada é superior 2 necessdria.

A anilise foliar pode ser uma ferramenta itil para a correcio das
deficiéncias e deseduilfbrios nutricionais das plantas (Baldock & Schulte, 1996),
otimizagio da produgio das culturas (Walworth et al., 1986) e recomendagio
eficiente dos adubos. Para que a diagnose foliar seja aplicada com sucesso, é
necessdrio que se cumpram adequadamente (rés etapas. A primeira delas refere-
se & normatizagio da amostragem, preparo das amostras e andlise quimica do
tecido. A segunda refere-se 2 obtengiio de padrdes de referéncia e a terceira

refere-se A interpretagiio dos resultados analiticos (Martinez et al., 1999).

Dentro desta terceira etapa, o Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendagdo (DRIS) é uma metodologia recentemente usada para interpretar a
andlise de tecidos vegetais. Esta metodologia tem recebido considerdvel atengiio

desde seu desenvolvimento por Beaufils (1973).

O sistema DRIS realiza comparagdes miiltiplas entre niveis de vérios
nutrientes na planta e integra esta comparagio em uma série de indices de
nutrientes (Walworth et al., 1986), tratando-se de uma metodologia holistica. A
escala de indices DRIS que resulta desses célculos é continua e ficil de entender
(Baldock & Schulte, 1996). Essa metodologia tem como objetivo determinar
quando os teores de nutrientes da cultura sio excessivos (indices positivos),
adequados (indice zero) ou deficientes (indices negativos). O desenvolvimento

do DRIS para uso em lavouras envolve a compilagio de um banco de dados
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(Payne et al., 1990), a partir do qual relagdes timas, média e coeficiente de
variagiio para todas as combinagdes de nutrientes sdo determinadas (Snyder et

al., 1989), que sdo chamadas de normas DRIS.

O sistema DRIS de interpretagio de anilise de tecidos vegetais oferece
vérias vantagens e desvantagens sobre o tradicional sistema de Nivel Critico, as
quais ja foram discutidas em detalhes por outros autores (Walworth & Sumner,
1987; Baldock & Schulte, 1996).

Virios autores tém afirmado que as normas DRIS desenvolvidas para
uma espécie vegetal podem ser usadas independentemente do cultivar ou das
condigdes locais (Sumner, 1979; Walworth & Sumner, 1987; Payne et al., 1990),
mas outros constataram o fato de que normas DRIS desenvolvidas localmente
sdo mais precisas do que aquelas desenvolvidas em uma grande drea (Dara et al.,
1992; Jones Jr., 1993). Isso demonstra que as normas do Sistema Integrado de
Diagnose e Recomendagio, determinadas a partir de um grupo finito de dados,
devem ser testadas, para assegurar sua validade e precisio (Walworth &
Sumner, 1987). As normas DRIS, para a bananeira ‘Prata And’, em sistema

irrigado do Norte de Minas Gerais j4 foram realizadas por Silva (2004).

A relagdo entre teor de nutriente e indices DRIS pode ser outro critério
para validar as normas DRIS. A relagiio entre produgio e teor de nutriente € um
fato. Se existe uma relagio entre indices DRIS e teor de nutriente, existe uma
relagdo entre indices DRIS e produgio e, logo, indices DRIS podem ser usados

para predizer a produgio das culturas.

O objetivo deste trabatho foi diagnosticar o estado nutricional da
bananeira ‘Prata And’ (AAB), através de normas DRIS desenvolvidas por Silva

(2004), em resposta a aplicacdo de zinco via solo.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na drea pertencente 2 Empresa de Pesquisa
Agropecuiria de Minas Gerais (EPAMIG), Centro Tecnolégico Norte de Minas
(CTNM), localizado na Colonizagiio II, do Perimetro Irrigado do Gorutuba,
Nova Porteirinha, MG, ao Norte do estado de Minas Gerais, com altitude de 520
m, longitude Leste entre 43° 20’ ¢ 44° 06’, Latitude Sul entre 14° 33’ a 15° 28".
Segundo a classificacdo de Koppen, o tipo de clima predominante desta drea é
Aw, caracterizado pela existéncia de uma estagiio seca bem acentuada durante o

inverno.

O solo da drea experimental foi classificado originalmente, como
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (EMBRAPA, 1999), de textura média.
Os resultados da analise quimica e fisica, realizadas de acordo com as
recomenda¢des da EMBRAPA (1997) encontram-se na Tabela 3.1.

O plantio das mudas foi realizado em outubro de 2001, sendo que estas
completaram trés ciclos de cultivo (dois anos de produgiio). A cultivar plantada
foi ‘Prata And’, obtida por cultura de tecidos, no espagamento 3,0 x 2,7m (1.235

plantas ha™').

A calagem da drea nio foi necessdria pelo motivo da saturagdo por bases
estar acima da recomendada para bananeira (Alvarez V. & Ribeiro, 1999) que é
de 70% (Tabela 1). A adubagiio fosfatada de plantio foi de 120 g de P,Os por
cova na forma de superfosfato simples e a cada ano de produgdo na forma de
MAP (Fosfato monoaménio). A adubagio potdssica ap6s o pegamento da mudas
foi realizada com aplicagiio de 741 kg ha™ ano™' de K0, na forma de cloreto de
potdssio em 12 aplicagSes. A adubagio nitrogenada foi de 326 kg ha' ano' de
N, na forma de uréia, parcelado em 12 aplicagdes. A adubagio com boro (B) foi

feita com aplicagio de 2,7 kg ha' ano™, na forma de bérax, sendo esta
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quantidade parcelada ao longo do ano com 4 aplicagdes. A adubagdo com
magnésio foi feita com aplicagio de 22 kg ha™' ano”, na forma de sulfato de
magnésio, sendo esta quantidade parcelada ao longo do ano com 4 aplicagGes.O
preparo do solo, plantio, tratos culturais e o controle de pragas e doengas
seguiram as recomendag¢des de Souto et al. (1997). A irrigagdo, com freqiiéncia
didria foi feita por microaspersdo, aplicando-se uma limina equivalente a 80%

da evaporagdo do tanque classe A, de acordo Costa et al. (1999).

TABELA 3.1. Anilise quimica e fisica dos materiais de solo antes do plantio
nas profundidades de 0 a 20 e de 20 a 40 cm.

Profundidade (cm)
Caracteristicas
0a20 20240

pH (dgua) 6,9 6,9
P (mg dm™) 17 3

K (mg dm?) 250 210
Ca (cmol, dm) 50 3,5
Mg (cmol. dm?) 1,1 09
Al (cmol, dm’®) 0,1 0,1
V (%) 84 80
Zn (mg dm™) Mehlich-1 8,0 4,0
DTPAa73 2,7 1,4
M.O. (g kg") 24 10
Areia (g kg") 530 490
Silte (g kg") 270 270
Argila (z kg") 200 240

pH 45 — Relagdo solo-dgua 1:2,5; P, K, Cu, Fe e Mn — Extrator Mehlich-1; Ca, Mg e Al
— Extrator KC! | mol L™'; B — 4gua quente, MO - Teor de matéria orgiinica determinado
pelo método da oxidagio do carbono por dicromato de potdssio, em meio dcido
multiplicado por 1,724, V - Saturagiio por bases e andlise textural pelo método da pipeta.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés
repetigdes e quatro tratamentos (0, 10, 20 e 40 kg ha” ano™). O micronutriente
foi aplicado na forma de sulfato de zinco. A parcela iitil constou de quatro
plantas centrais em 32,4 m’, enquanto a parcela total de 18 plantas em 145,8 m>.

A drea total do experimento foi de 5.248,8 m’.

Foram avaliados a produtividade de frutos de bananeira, teores foliares
de macro e micronutrientes da terceira folha, a partir do dpice retiradas no inicio
da emissio da inflorescéncia (Malavolta et al., 1997) e os teores de Zn extraidos
pelo Mehlich | e DTPA a pH 7,3 (EMBRAPA, 1997), na profundidade de 0 a 20

cm durante dois os anos de cultivo.

Os teores de N nas folhas foram determinados por micro Kjeldahl,
segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). No extrato, obtido por
digestdo nitropercldrica, foram dosados os teores totais de P por colorimetria, o
K por fotometria de chama, os de Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por
espectrofotometria de absor¢io atdmica e os de S total por turbidimetria
(Malavolta et al., 1997).

Para calcular os indices DRIS dos dados médios dos dois anos de cultivo
da bananeira ‘Prata Ania’ (AAB) utilizaram-se as normas de referéncia obtidas

para regido Norte de Minas Gerais por Silva (2004).

Os indices DRIS foram calculados, para cada nutriente, por meio da
féormula: IN = [Z(A/B) + Z(A/C) +..+ Z(A/N) - ZB/A) - Z(C/A) -...-
Z(N/A)/[(n+m)).

Para o célculo da fungio Z(A/B) foi utilizada a férmula recomendada por
Jones (1981): Z (A/B) = [(A/B) - (a/b)].K/s, em que:

Z(A/B) = fungiio da relagiio entre os nutrientes A ¢ B da amostra;

(A/B) = valor da relagio entre os nutrientes A ¢ B na amostra;
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a/b = valor da norma média para as relagdes A/B, na populagio de referéncia
obtida por Silva (2004);

K = valor constante e arbitrario (valor = 10)

s = desvio padriio dos valores da relagio A/B, da populagdo de referéncia, obtida
por Silva (2004);

n = nimero de fungdes onde o nutriente A aparece no denominador;

m = niimero de fungGes onde o nutriente A aparece no numerador.

O célculo do indice de balango nutricional médio (IBNm) foi realizado
por meio do somatério dos valores absolutos dos indices DRIS, conforme a
equagio: IBN = |INs| + |INg| + .. + |INy| dividido pelo nimero de
nutrientes envolvido, para verificar o balango nutricional global dos tratamentos

frente a resposta a aplicagdo de zinco via solo.

Andlise de regressio foi usada para ajustar um modelo que relacionasse
indices DRIS de Zn com as doses de Zn aplicadas via solo, teor de Zn nas folhas
e no solo extraido pelo Mehlich 1 e DTPA a pH 7,3, como varidvel dependente

e, por fim, produtividade de frutos de banana com doses de Zn aplicadas.

52



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Obtiveram-se os indices DRIS (Beaufils, 1973) dos nutrientes para
verificar o balango destes nas folhas em relacdo a resposta a aplicagdo de doses
de Zn, via solo na bananeira ‘Prata And’ irrigada, do Norte do estado de Minas
Gerais (Tabela 3.2).

As normas de referéncia utilizadas para determinar os indices DRIS
foram compostas por dados da mesma regido obtidos por Silva (2004), permite
que este teor foliar que resulta em indice DRIS ajustado nulo, seja usado para
avaliar o estado nutricional da cultura, de forma semelhante ao nivel critico.
Estes teores foliares que resultaram em indices DRIS ajustados nulos poderiam
ser considerados como teores 6timos, pois se a cultura apresentar teores foliares
inferiores ou superiores a este teor 6timo, ela apresentaria indices DRIS
negativos ou positivos, respectivamente, os quais limitariam a produgio da

cultura por deficiéncia ou excesso nutricional respectivamente.

A aplicagdo das doses crescentes de Zn proporcionou variagdes somente
dos indices DRIS de Zn desde deficientes (indice -2,1) a excesso (indice 4,4),
passando pelo indice nulo, os demais nutrientes apresentaram deficientes (N, P,
K e Cu) indices negativos e excesso (Ca, Mg, S, B, Fe e Mn) indices positivos.
Em adig¢do, o IBNm que o somatério dos indices DRIS, desconsiderado o sinal
positivo ou negativo, dividido pelo nimero de nutrientes permite comparar o
equilibrio nutricional das plantas de banareira verificando que somente a
testemunha (0 kg ha™* ano™ de Zn) apresentou o maior valor desse indice. Dessa
forma, as doses de Zn aplicadas no solo apresentaram o mesmo balango
nutricional, sendo que a diferenca de produtividade de frutos foi devido a

diferenca de teor de Zn nas folhas de bananeira ‘Prata And’.
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TABELA 3.2. Teores foliares médios (TF), indices DRIS (ID), Indice de Balango Nutricional médio (IBNm) e
produtividade (Prod) de banana ‘Prata And’ (AAB), em fungiio de doses de Zn via solo.

DI T Wy koo Mg 5 W o fo e 2t

0 176 TF 249 1,8 332 69 28 18 281 75 776 1843 103
’ D -16,7 -163 -156 89 05 45 295 -21 86 08 2.1 9.6
TF 250 1,8 326 69 28 1,8 270 75 650 1578 168

10 23,8

ID -168 -168 -167 90 05 35 284 -10 77 08 1.4 9,3
20 223 TF 250 1,7 331 65 27 18 261 76 545 141,3 198

ID -16,6 -164 -15,7 86 10 32 278 -26 7,7 04 2,6 93
40 211 TF 255 1,7 326 47 27 1,8 254 75 509 1392 253

ID -154 -17,6 -150 60 22 40 266 -32 76 04 4,4 93
“Teores de macronutrientes em g kg’

¥Teores de micronutricntes em mg kg



Os indices DRIS de Zn aumentaram com seus respectivos teores de Zn

foliar. A correlagdo entre produgdo e teor de nutriente na planta é uma premissa

para usar a andlise de plantas como critério de diagnose. Se existe uma

correlagiio entre teor de nutriente na planta e indices DRIS, estes indices podem

ser usados para realizar a diagnose nutricional.

Desse modo, modelos de regressdo foram ajustados entre os {ndices

DRIS de Zn com as doses de Zn aplicadas (Figura 3.1), teores de Zn nas folhas

(Figura 3.2) e disponivel no solo pelo extrator Mehlich | (Figura 3.3) e DTPA a

pH 7.3 (Figura 3.4) e, por fim, a produtividade de frutos de bananeira com a

doses de Zn, que proporcionou indice DRIS nulo de Zn, que corresponde ao
melhor equilibrio de Zn foliar de plantas de elevada produtividade (Figura 3.5).

fndice DRIS de Zn

Y =-1,06 + 0,150571%*X
R’=0,88

7 kg ha™ ano”

] 1
/ 10 20 40
-1

Doses de Zn (kg ha™' ano™)

-3 -

FIGURA 3.1. Relagio entre indice DRIS de Zn foliar e doses de Zn aplicado via

solo, para média de dois anos de cultivo de bananeira ‘Prata An3’
(AAB). (**significativo a 1% pelo teste de t).
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Y =-6,29 + 0,436241**X
R?=0,98

14,4 mg kg

&

fndice DRIS de Zn
1

-1 -

22 -

3 -

1 J I Ll I I I 1 J ] 1

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Zn fdliar (mg kg")

FIGURA 3.2. Relagdo entre indice DRIS e teor de Zn foliar para média de dois

anos de cultivo de bananeira ‘Prata And’ (AAB). (**significativo
a 1% pelo teste de t)
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57 Y =.7,01 +2,48807**Ln(X)

R*=0,98 P
4_
3_
2_
®
16,7 mg dm™

Indice DRIS de Zn
!

) L I 1 ) J L) ) 1] 1

10/ 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

2

-1 -
Zn disponivel (mg dm™)

-2 - ®

3 -
FIGURA 3.3. Relagio entre indice DRIS de Zn foliar e teor de Zn disponivel

(Mehlich 1), para média de dois anos de cultivo de bananeira
‘Prata And’ (AAB). (**significativo a 1% pelo teste de t)
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59 y=-4,12 +2,36287**Ln(X)
R*=0,95

fndice DRIS de Zn
—
1

.1

Zu disponivel (mg dm™)

2 -

-3 -

FIGURA 3.4. Relagio entre indice DRIS de Zn foliar e teor de Zn disponivel
(DTPA a pH 7.3), para média de dois anos de cultivo de
bananeira ‘Prata And’ (AAB). (**significativo a 1% pelo teste de

t)
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25 7 ¥ =177 + 2,91352%%X0,5 - 0,380828**X
R*=0,95
2471 327 Mgha @
23
8 ) °
s 22 S
3
[
e 21 4 ®
s
E
5 20 -
E
19 a
7 kg ha™ ano’
18 /
17 T Y T =
0 10 20 40

Doses de Zn (kg ha™ ano™)

FIGURA 3.5. Relagio entre produtividade de frutos e doses de Zn aplicadas via
solo para média de dois anos de cultivo de bananeira ‘Prata Ani’
(AAB). (**significativo a 1% pelo teste de t)

As doses de Zn aplicadas no solo (Figura 3.1), que proporcionam indice
DRIS nulo de Zn, que corresponde ao melhor equilibrio nutricional nas plantas

de bananeira ‘Prata Ani’ foram obtidas com a dose de 7 kg ha™ ano™' de Zn.

Em relagdo ao teor foliar de Zn, utilizou-se o principio da associagdo
entre o teor do nutriente e seu respectivo fndice DRIS, sendo este dependente da
concentragdo do nutriente em estudo (Costa, 1995). Observa-se que houve
aumento linear do indice DRIS do Zn, com aumento do teor foliar deste
micronutriente. O teor 6timo de Zn foliar foi de 14,4 mg kg™'. Para as condigcGes

climdticas do Norte de Minas Gerais, o nivel critico foliar de Zn est4 abaixo do
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preconizado por Prezotti (1992) e Malavolta et al. (1997), devido as diferengas
das condi¢Bes edafoclimiticas e de manejo daqueles do Norte de Minas e

préximo do obtido por Silva (2002) nas mesmas condiges.

Para diagnéstico da deficiéncia de Zn, € importante realizar a andlise do
solo antecipadamente, para fazer possiveis corregdes na adubagio e assim,
minimizar quedas na produtividade e classificagio dos frutos. Desse modo, o
melhor extrator de nutrientes do solo é a prépria planta, que reflete nos seus
teores foliares. Em contrapartida, a anilise de solo é uma ferramenta que
necessita de critérios a serem utilizados, para interpretagio dos resultados

analiticos para fins de recomendagfo de corretivos e fertilizantes.

O modelo que melhor se ajustou entre o indice DRIS e teor de Zn
disponivel foi a logaritmo (Figuras 3.3 e 3.4). O teor de Zn no solo (camada de O
a 20 cm) obtido pelo extrator Mehlich-1 foi de 16,7 mg kg'e para o DTPA foi
de 5,7 mg kg’ para produtividade média de trés ciclos.

O nivel critico de Zn no solo pelo extrator Mehlich-1 € bastante elevado
para os teores preconizados por Moreira (1999) e Alvarez V. et al. (1999), pois
proporciona a produgdo de dois cachos por ano nas condi¢des climéticas do
Norte de Minas Gerais, necessitando de elevada disponibilidade desse
micronutriente no solo.

A produtividade de frutos de banana ‘Prata And’ que proporcionou 0
melhor equilfbrio nutricional foi de 22,7 Mg ha™', com a dose de 7 kg ha'! ano™!
(Figura 3.5) estimadas com a equagdo ajustada entre a produtividade e a doses

de Zn aplicadas via solo.
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4 CONCLUSOES

Pelo DRIS, o diagnéstico do estado nutricional da bananeira ‘Prata Ana’

irrigada foi consistente em avaliar a resposta & aplicagdo de Zn no solo.

A produtividade de frutos de banana ‘Prata And’ de 22,7 Mg ha™ atingiu
o melhor equilfbrio nutricional com a aplicagio da dose de 7,0 kg ha™ ano™ de
Zn via solo.

O teor 6timo de Zn no solo, associado ao melhor equilfbrio nutricional
da bananeira ‘Prata And’ foi de 16,7 mg dm™ (Mehlich-1) e 5,7 mg dm™ (DTPA
a pH 7,3) e para Zn foliar foi 14,4 mg kg™'.
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