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INTRODUCAO

A bananeira demanda grandes quantidades de nutrientes para manter um
bom desenvolvimento e obter altos rendimentos, pois produz bastante massa
vegefativa, além de absorver e exportar elevada quantidade de nutrientes
(BORGES & SILV A, 1995). Dos macronutrientes, o potassio (K) e o nitrogénio
(N) sdo os mais absorvidos durante o crescimento vegetativo e desenvo lvimento
dos frutos da bananeira (TEIXEIRA, 2005), enquanto dos micronufrientes, o
boro (B) e o zinco (Zn) sdo os mais limitantes (MALAVOLTA, 2006). No geral,
em ordem decrescente, a bananeira absorve os seguintes nutrientes:
macronutrientes: K > N > Ca > Mg > S > P; ¢ micronutrientes: Cl > Mn >Fe >
Zn > B> Cu(BORGES & SILVA, 1995).

A quantidade absorvida ¢ o gradiente de exigéncia de nufrientes
ocofrem na sua maior parte, em fungfo da disponibilidade no solo ou devido a
aplicacio de fertilizantes. Com relagdo aos micronutrientes, Silva & Rodrigues
(2001) avaliando o estado nutricional dos bananaié do norte de Minas Gerais,
verificaram que para os micronutrientes o grau de deficiéncia foi na seguinte
ordem decrescente: Zn > Cu > Fe > Mn > B, sendo que o Zn esteve deficiente
em 72% das amostras foliares. Moreira et al. (2005a), em levantamento realizado
no Estado Amazonas, também verificaram nos bamanais, que o Zn foi o
micronutriente mais limitante: Zn (96,4%) > Fe (86,5%) > Mn (62,1%) > Cu
(52,4%) > B (37,5%). No caso do B, apesar do menor grau de deficiéncia
observada nos bananais, nos dois levantamentos citados, atua de forma indireta
em inlimeros processos metabolicos que afetam diretamente a produgéo.

Outro problema observado é o manejo inadequado da adubagdo (plantio

e cobertura) que pode ocasionar problemas. Muitas destas dreas possuem eleva-

Tdépicos em nutri¢iio ¢ adubacido da cultura da banana.
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-das concentragcdes de Zn ou B no solo, resultantes de fertilizago, sinalizando
que os baixos teores foliares, incluindo a manifestagfio de sintomas visiveis de
deficiénecia na planta, possam ser decorrentes de inibi¢des interidnicas
(MALAVOLTA et al., 1997), que influenciam os processos como transporte do

nutriente no solo e absorgéo desses pelas plantas.

BORO NO SOLO

A maior parte do B no solo vem da turmalina, porém, esse mineral é
muito resistente ao intemperismo, ocasionando baixa disponibilidade do
nutriente para as plantas. Dentre as fontes de baixa solubilidade, os sedimentos e
folhelhos sdo de decomposicio mais rapida e podem ser utilizados como fonte de
B — ulexita, colenfanita, entre outros (LOUE, 1993; MALAVOLTA, 2006). Com
manejo adequado do bamanal, a matéria orginica pode ser a principal fonte de
boro. Moreira & Fageria (2009a) verificaram que 50% do B absorvido pela
planta ficam retidos na biomassa e nio sio exportados pelos frutos.

Segundo Malavolta (1980) e Loué (1993), a carércia de B ¢ mais
comum nas seguintes condi¢des: solos pobres em matéria orgénica, com baixo
teor de B total, em periodos de seca ou excesso de chuva (lixiviagio do B no

perfil do solo), além da calagem excessiva e altas quantidades de N aplicado.

BORO NA PLANTA

No Brasil, devido o pH dos solos ficar entre 4,0 a 8,0, o B ¢ absorvido,

Topicos em nutri¢io e adubacio da cultura da banana.
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como H3;BO; e H,BOs', sendo que o contato do nutriente com as raizes se faz
predominantemente por fluxo de massa (MARSCHNER, 1995; FAGERIA,
2009).

Apds a absorcdo, o B sofre transporte unidirecional nos vasos do xilema
e grande imobilidade no floema, havendo a necessidade de fluxo continuo do
nutriente na planta. Como conseqiiéncia, em periodos de estiagem ou veranicos,
a redistribuigdo ¢ negativamente influenciada (MALAVOLTA, 2006;
FAGERIA, 2009), causando o aparecimento de sintomas de deficiéncia. Nessa
situagdo, o menor suprimento de B acarreta na inibi¢do ou a paralisag¢io do
crescimento dos tecidos meristematicos da parte aérea e das raizes, ocasionado,
principalmente, pela ma formacdo da parede dos vasos do xilema devido 2

insuficiéncia de pectatos de célcio, composto responsével pela adesdo entre as

células (Figura 1) (MORAES et al., 2002).

Figura 1. Corte transversal do lenho corado com azul de toluidina com
descolamento das paredes dos elementos do xilema (MORAES et al.,
2002).

Tépicos em nutri¢io e adubacio da cultura da banana.
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O B ¢ o unico nutriente da planta que ndo satisfaz o critério direto de
essencialidade, descritos por Armon & Stout (1939). Além de influenciar na
formagéo da parede dos vasos do xilema (MORAES et al., 2002) e apesar de nio
se identificar qualquer reagdo que deixa de ocorrer na sua auséncia, esse
nutriente influencia as alteragSes de reagBes enzimaticas, mudancas metabolicas
(acumulagdo de fendis, reprodugdo, proteinas e acidos nucléicos), fotossintese,
metabolismo e transporte de carboidratos, fixagdo simbidtica do nitrogénio,
respiracio, entre outras (MARSCHNER, 1995).

Na bananeira, independente da cultivar, Malavolta et al. (1997) indicam
que os teores foliares adequados de B estdo situados na faixa de 10 a 25 mg kg,
enquanto Moreira et al. (2010a), com a cultivar Nanicio 2001, verificaram que
os melhores teores para se obter o méximo potencial de producio situam-se entre
26 a 33 mg kg' (Figura 2). Fatores como condi¢des de clima e solo, €
principalmente, cultivares com grupo gendmicos diferentes, que influenciam no
porte das plantas e na produtividade, podem interferir nas necessidades

fisiologicas ocasionando teores adequados distintos.

INTERACAO COM OUTROS NUTRIENTES

Além da quantidade no solo, a disponibilidade de B ¢ influenciada pela
interagdo com outros nutrientes. A mais importante ocorre entre o N ¢ o B, visto
que altas concentragdes do primeiro ocasionam em deficiéncia do segundo
nutriente. Os efeitos do P, K e S sdo menos nitidos que a do N (LOUE, 1993).
Resultados obtidos por Tanaka (1967) mostram que a absor¢io de B aumenta

com o fornecimento de P, sendo que o inverso ocorre com o K (LOUE, 1993).

Tépicos em nutri¢iio e adubacio da cultura da banana.
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Figura 2. Dose de B para obtengdo da maior produtividade estimada, do cultivar

Nanicio 2001 (MOREIRA et al., 2010).

A interacio Ca/B também ¢é muito estudada e de grande importincia
(MALAVOLTA et al.,, 1997). Nos trabalhos descritos por Loué (1993), sem
exce¢do, o aumento da concentragio de Ca no solo agrava os sintomas de
deficiéncia de B nas plantas. Com relagio aos micronutrientes ha relatos

diminuigdo do teor de B na presenca de Cu, o inverso foi observado com o Mn.

Tépicos em nutrigio e adubacdo da cultura da banana.
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ADUBACAO

Resultados sobre a eficiéncia do uso de micronutrientes na cultura da
bananeira sio poucos, ficando a maioria dos trabalhos relacionada a aplicagéo de
calcério, nitrogénio (N) e potassio (K). A Tabela 1 contem o levantamento da
adubacfio para bananeira nos boletins de recomendagdo. Observa-se que essas,
quando existem, sdo compiladas de outras regides. Segundo Moreira et al.
(20051b), a aplicagio de B deve ser feita um més ap6s a colheita do cacho.

Tabela 1. Adubaciio com B na cultura da bananeira em diferentes estados.

Estados Boro

Cova Cobertura
Acre®™ - 10 g planta™ *”
Amazonas” 5kgha’ 20 g planta’ ®?
Bahia® - 1a2kgha’
Minas Gerais”) - -

Rio Grande do Sul e - -

Santa Catarina®

S3o Paulo” - 10 g planta” ¥

MAplicado 1o orificio do perfilho desbastado. “Em cobertura ao redor da planta. /Acido
borico. @Wadt, 2005; PMoreira e al., 2005a; “Borges et al., 1999; ”ERibeim et al.,
1999; ®Comiss3o. ., 2004; @Raij etal., 1997.

Na adubagdo de plantio, a necessidade do nutriente depende do grau de
deficiéncia no solo. Em solos com baixa fertilidade (> 0,16 mg kg' de B
disponivel segundo RIBEIRO et al., 1999) pode-se aplicar, no plantio, 50 g de
fritas por cova, com as seguirntes caracteristicas: 1,8%de B, 0,8% de Cu, 3,0%

Tépicos em nutri¢io e adubagiio da cultura da banana.
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de Fe, 2,0% de Mn, 0,1% de Mo e 9,0% de Zn (MOREIRA et al., 2005) (Tabela

2).

As quantidades aplicadas de B dependem do manejo ¢ do cultivar

(Tabela 3). Moreira et al. (2006) recomenda a aplicagdo de boro no orificio do

broto desbastado, enquanto Natale et al. (2004) indicam aplicar 20 kg ha” de

H;BO; na fertirrigagdo.

Tabela 2. Esquema de aplicagdo dos nutrientes a partir do segundo ciclo

(MOREIRA et al., 20053).

Nutriente Fonte Cobertura (meses apds o plantio)
132 14° 15° 18 19°  20°

Micronutrientes B ou FTEBRI12® X X

Boro Ulexita (10% de B) X X

* perfodo para coleta das folhas e do solo para analise foliar e quimica do solo;

Tabela 3. Aplicaciio de boro no interior do broto desbatado.

Teor de B no solo (mg kgh

Quantidade de B

Moreira et al. (2005a)"”

<03 10 g planta™
093 - 055 5 g planta'l
>0,5 -

Natale et al. (2004)®

<0,21 2,0kgha’
>0,21 7 -

O Nanicdo 2001; © cultivo em fertirrigagdo.

Topicos em nutri¢iio e adubagéo da cultura da banana.
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SINTOMAS DE DEFICIENCIA

A deficiéncia de B inibe ou paralisa o crescimento dos tecidos
meristematicos da parte aérea e das raizes. Resultando em deformagdes
acentuadas nas folhas jovens. Ocorre redugdo do limbo foliar, podendo ficar
reduzido apenas & nervura principal, com as margens irregulares ¢ onduladas
(MOREIRA et al, 2010b). Pode ocorrer necross sem clorose prévia,
principalmente, na extremidade das folhas que se tormam encarquilhadas (Figuras
Jed).

Figura 3. Sintomas de deficiéncia de boro na bananeira, cultivar
Thap Maeo (MOREIRA et al., 2010b)

Toépicos em nutricéio e adubagio da cultura da banana.
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Figura 4. Sintomas de deficiéncia de boro na bananeira, cultivar
Thap Maeo (MOREIRA et al.,, 2010b).

Na auséncia de B, ocorre redugfio na sintese de pectina, celulose e
lignina na parede das células do lenho, tornando-as mais finas (MORAES et al.,
2002). Devido ao manejo adotado ma pos-colheita dos frutos, na Amazonia,
verifica-se que com a elevagdo da concentragio de B, ocorre aumento da
resisténcia da polpa da bananeira, melhorando a qualidade do fruto (Figura 5).
Nas raizes, a deficiéncia de B induz incrementos na atividade de oxidases do

ATA. A caréncia de B também reduz a resisténcia mecinica do pseudocaule e

Topicos em nutri¢io e adubacio da cultura da banana.
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peciolos, acarretando na deterioragdo das bases das folhas novas e reduzindo o
crescimento radicular, podendo levar inclusive 4 morte de raizes, especialmente

nas pontas meristematicas (MAL AVOLT A, 2006).

30 1 Primeiro ciclo
OSegundo ciclo Y=+ 21,18 + 035"
— RZ=0,91
[ =
8 |
s 25
3]
Z
© >3 ©
-
% 20 - ;
(+}]
-
[]/D/Er/t; = 17,56 + 0,13*x
R?= 0,94
15 T T 1
0 4 8 12

Doses de Boro (kg ha'1)

Figura 5. Efeito do boro sobre a resisténcia da polpa — significativo a 5% de
probabilidade (MOREIRA et al., 2010b).

ZINCONO SOLO

O teor de Zn depende da composi¢do do material de origem (RAlJ,
1991). Os principais minerais do solo que contem Zn so: smithsonita (ZnCOs),
esfarelita (ZnS) e hemimorphita [Zn(OH %Sk O:xH, 0] (HAVLIN et al., 2005).

Além dessas fontes, as impurezas em fertilizantes também podem ser fontes de

Tépicos em nutri¢iio e adubagiio da cultura da banana.
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Zn, porém as quantidades destes sdo insuficientes para suprir as necessidades das
plantas.

O Zn se distribui no solo estando presente na solugéo do solo, em forma
trocavel, adsorvido, quelatizado ou complexado, dentro das argilas e 6xidos
metélicos insolaveis € como materiais primérios. Para que ocorra liberagio de Zn
dentro dessas fracdes, fatores como pH, matéria orginica, temperatura e
potencial redox tem que atuar na solubilizacio e disponibilidade do nutriente

para as plantas (MALAVOLTA, 2006).

ZINCO NA PLANTA

O Zn é absorvido ativamente como cation bivalente, sendo a absorgéo
pelas raizes e folhas influenciadas pelo ion acompanhante, indicando a seguinte
ordem nas raizes: quelado (lignosulfato) > nitrato = sulfato > cloreto; e foliar:
cloreto > nitrato = quelato > sulfato (GARCIA & SALGADO, 1981). A
redistribuigdo do Zn geralmente ¢ baixa, dependendo da quantidade do nutriente
aplicado (MALAVOLTA, 2006). Este nutriente atua no controle hormonal a
partir da sintese do triptofano, precursor do acido indolil acético (AIA),
responsavel pelo aumento do volume celular (MARSCHNER, 1995), na
formacdio de proteinas pela atividade do RNA mensageiro e transportador, Na
respiragio, na desintoxicagdo de radicais de superoxidos, na reducdo do nitrato
(menor actmulo devido a falta de aminodcidos) e na fotossintese
(MALAVOLTA, 2006; FAGERIA, 2009). Além disso, participa como cofator
estrutural, funcional ou regulatério de varias enzimas, dentre elas a anidrase

carbonica, a Cu-Zn-superéxido dismutase, e na maioria das desidrogenases.

Tépicos em nutricio e adubagfio da cultura da banana.
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Possivelmente, o Zn participa na formagdo da clorofila ou previne sua
destruiggo.

Os teores foliares variam em fungdo das cultivares (grupo gendémico) e
das condi¢des de clima e solo que acarretam em efeito de diluigdo ou
concentragdo dos nutrientes (MALAVOLTA, 2006). Segundo Malavolta et al.
(1997), na bananeira, independente da especie, a faixa adequada situa-se de 20 a
50 mg kg, enquanto na Bahia esses valores s&o de 23 a 31 mg kg” (Borges et
al., 1999). Moreira & Fageria (2009) ao estudar o efeito do Zn na produtividade
da cultivar Thap Maeo, verificaram, possivelmente devido ao efeito de diluigdo
ocasionado pela alta produtividade, que o nivel critico desse nutriente, nas
condi¢des edafoclimaticas do Estado do Amazonas, foi de 12,9 mg kg (Figura
6).

100 - o o o
olo © o o

’3‘ o o e 0
& o o o $
<
> .
g 60
&
8 40 1
o
3 o
£ 20 1 12.9 mg kg

0 T T T L)

10,0 12,0 14,0 16,0 18,0

Zn concentragio mg kg*

Figura 6. Nivel critico de Zn na bananeira, cultivar Thap Maeco (Moreira &
Fageria, 2009b).

Tépicos em nutri¢io e adubacio da cultura da banana.
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INTERACAO COM OUTROS NUTRIENTES

Na literatura existem inumeros trabalhos mostrando a presenca de
interagdo negativa do Zn com o P na planta (SOUZA & FERREIRA, 1991).
Segundo Camargo (1991), o Zn adsorve-se na superficie de 6xidos na presenga
de fons fosfatos aumentando a adsor¢io do nutriente por 6xidos de Fe ¢ Al
amorfos. Na planta, a inibigdo na absor¢io ¢ do tipo nfo competitiva
(MALAVOLTA et al, 1997), necessitando de um fon acompanhante (nitrato,
cloreto, sulfato) para que a deficiéncia de Zn em solos com alta concentragdo de
P disponivel seja minimizada.

Souza & Ferreira (1991) e Loué (1993) relatam que o uso de adubos
nitrogenados, em especial os amoniacais e amidicos, aumentam a absorgdo de Zn
pelas plantas. O inverso tem sido observado com o B, visto que, em um ensaio
conduzido em solugdo nutritiva, Graham et al. (1987) observaram que pléntulas
de cevada com deficiéncia de Zn absorveram 2,0 a 2,5 vezes mais B que as sem
deficiéncia. Souza & Ferreira (1991) também relatam que altas concentragdes de

Cu ou Si diminuem a absorgdo Zn.

ADUBACAO

Semelhante ac B, apesar da grande importdncia do Zn na qualidade dos
frutos (MOREIRA et al,, 2010), ainda existem poucas informagdes sobre o
manejo da adubagdo. Nas condigdes edafoclimaticas do Amazonas, Moreira et
al. (2005a) recomendam a aplicacdo de 50 g planta’' de fritas, FTE banana®, com
18% de Zn na sua composi¢do (RANGEL et al., 2010). Na Tabela 4 estio as re-

Toépicos em nutri¢io e adubaciio da cultura da banana.
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-womendacdes de adubagio, na cova e em cobertura, para diferentes estados.
Devido a caréncia de estudos, as recomendagdes sdo extrapoladas para outras
condigbes de clima e de solo. Fatores como épocas de aplicagdo demonstram que
i aplicagdo do nutriente, no primeiro ciclo, na cova, ¢ mais eficiente do que em

cobertura, no quinto més ap6s o plantio (Figura 7), inicio da emiss&o floral.

Tabela 4. Aduba¢io com Zn na cultura da bananeira em diferentes estados.

Estad os Zinco

Cova Cobertura
Acre™ - 25 gplanta '
Amazonas® 50 kgha 50 g planta '@?
Bahia® - 2a3 kgha'

Minas Gerais” _

Rio Grande do Sul e -
Santa Catarma®

S#o Paulo®

- 1(1;3)

25 kgha 25 g planta

PAplicado no orificic do perfilho desbastado. ““Em cobertura ao redor da planta.
MSulfato de zinoo. (4)Wadt, 2005; ®©Moreira et al., 2005a; (G)Borges et al., 1999; PRibeiro
et al., 1999; ®Comissdo..., 2004; “Raij et ., 1997.

SINTOMAS DE DEFICIENCIA

As manifestagdes de caréncia sio mais pronunciadas nas folhas jovens.
Essas folhas apresentam-se pequenas, mais estreitas e pontiagudas, com nervura
saliente. Ocorre também pigmentagdo antocianinica no cartucho e na face

inferior das folhas jovens, notadamente sobre a nervura central. Na caréncia mui-
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+to acentuada, observa-se clorose geral do limbo das folhas jovens, com
pontuagdes brancas se destacando sobre fundo amarelo-palido (MOREIRA et al.,
2010b).

¢ Cova
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y=35,097+0,262x - 0,0013x2
R2=0,90%
51,06 - +
—:ﬂ
=
g 44,0
=
=
5
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= 2= *
=) 37.0 R¢=0,84
30,0 T T Y 1
0 50 100 200
ZnS0,, kgha'!

Figura 7. Efeito da época de aplicaciio de Zn ma cultivar Thap maeo (Moreira &
Fageria, 2009b).

A deficiéncia desestimula o crescimento, acarretando menor

frutificagdo, com desuniformizagio do cacho. Os frutos apresentam pequenos

com formatos de charuto (Figura 8).

Tépicos em nutri¢io e adubacfio da cultura da banana.

Adubagfo com boro e zinco para bananeira.

Figura 8. Sintomas de deficiéncia de zinco na folha e no cacho da bananeira
(MOREIRA et al., 2010b).
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