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RESUMO

SOUZA, Emanuel Fernando Maia de, M. Sc. Universidade Federal de Vicosa,
fevereiro de 2007. Desenvolvimento das bananeiras ‘Prata And’ e ‘FHIA 01’
sob efeito do paclobutrazol aplicado no solo e nas folhas. Orientador: Dalmo
Lopes de Siqueira. Co-orientadores: Luiz Alexandre Peternelli, Luiz Carlos
Chamhum Salomao e Marilia Contin Ventrella.

Com o objetivo de avaliar a acdo do paclobutrazol (PBZ) sobre o crescimento de
bananeiras, foram instalados dois experimentos em Vigosa — MG, sendo um a campo
e o outro em ambiente protegido. Ambos seguiram o arranjo fatorial 2 x 5, com os
cultivares Prata Ana e FHIA 01 combinados com as doses de PBZ: 0 (controle); 0,5;
1,0; 1,5 ¢ 2,0 g de i.a de PBZ planta™. No experimento a campo aplicou-se o PBZ via
solo, e no experimento instalado em ambiente protegido a aplicagdo ocorreu por via
foliar. Nao houve efeito significativo da interacdo dose x cultivares para nenhuma
das varidveis avaliadas. Os cultivares estudados comportaram-se de forma
diferenciada, de acordo com o ambiente ¢ a modo de aplicagdo, para as
caracteristicas circunferéncia do pseudocaule, area foliar das folhas emitidas apos a
aplicacdao do PBZ, numero de folhas, nimero de perfilhos e altura do pseudocaule. O
PBZ, em ambos os experimentos, ndo influenciou o nimero de dias do plantio ao
florescimento e a area foliar total das bananeiras ‘FHIA 01’ e ‘Prata And’.
Acréscimos nas doses de paclobutrazol, aplicado via solo, proporcionaram aumento
no niimero de perfilhos até a dose de 1,5 g de i.a planta’, com forte queda na
emissio de perfilhos na dose de 2,0 g de i.a planta”. No entanto, na aplica¢io via
foliar, o numero de perfilhos decresceu continuamente com acréscimos nas dose do
paclobutrazol. Quando a aplicacdo foi realizada via foliar, houve diferencas no
numero de folhas ativas e na circunferéncia do pseudocaule entre as doses de PBZ e
o controle. Acréscimos nas doses de paclobutrazol, independente do modo de
aplicagcdo, proporcionaram menor crescimento do pseudocaule, em média uma
reducdo da altura de 25%. Considerando a producdo de perfilhos, a faixa
recomendada situa-se entre 0,5 ¢ 1,5 g de i.a planta'l com menores valores a serem
utilizados em ambiente protegido. A magnitude do efeito do paclobutrazol, em
ambos os modos de aplicagdo, foi dependente da altura das plantas no momento da

aplicagdo, sendo esta mais evidente quando as plantas apresentavam menor altura.
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ABSTRACT

SOUZA, Emanuel Fernando Maia de, M. Sc. Universidade Federal de Vigosa,
February of 2007. Development of ‘Prata And’ and ‘FHIA 01’ banana plants
under the effect of paclobutrazol applied on the soil and leaves. Adviser:
Dalmo Lopes de Siqueira. Co-Advisers: Luiz Alexandre Peternelli, Luiz Carlos
Chamhum Salomao and Marilia Contin Ventrella.

Two experiments, one in the field and the other in a greenhouse, were carried out
to evaluate the effect of paclobutrazol (PBZ) application on the growth of banana
plants in Vigosa-MG. Both experiments were arranged in a 2 x 5 factorial scheme,
with the cultivars Prata Ana and FHIA 01 combined with the following PBZ doses :
0 (control); 0.5; 1.0; 1.5 and 2.0 g of a.i. of PBZ plant™. Soil application of PBZ was
performed in the field experiment and compared to foliar application in the
greenhouse experiment. No significant dose x cultivar interaction effect was
observed for any of the variables evaluated. The cultivars studied showed a
differentiated behavior according to the environment and mode of application for the
characteristics pseudostem circumference, foliar area of the new leaves emitted after
PBZ application, number of leaves, number of new leaves and pseudostem height. In
both experiments, PBZ did not influence the number of days from planting to
flowering and the total foliar area of both cultivars. Increased soil application doses
increased the number of new leaves up to 1.5 g of a.i. plant”, with a strong drop in
new leaf production at 2.0 g of a.i. plant™. However, in foliar application, the number
of new leaves decreased continually with increasing PBZ doses. Foliar application of
PBZ showed differences in the number of active leaves and pseudostem
circumference between PBZ doses and the control. Regardless of mode of
application, increased PBZ doses led to shorter pseudostem growth, on average, a
height reduction of 25%. Considering sucker production, the recommended range is
between 0.5 and 1.5 g of a.i. plant' with lower values to be used under greenhouse
conditions. The magnitude of PBZ effect under both modes of application was
dependent on the height of the plants at the time of application, being more evident

when the plants presented shorter height.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil cultivou em 2005, 505.384 ha de bananeiras, distribuidos por todas
as unidades da federacdo. Considerando a produg¢do em 2005, os estados de Sdo
Paulo (17,3%), Bahia (14,3%), Santa Catarina (9,8%), Minas Gerais (8,1%) e Para
(7,9%), totalizam aproximadamente 57% da producao nacional num total de com um
total aproximado de 6,6 milhdes de toneladas (Instituto FNP, 2007). No cenario
mundial, excetuando-se os platanos, o Brasil ocupa o segundo lugar na producdo do
fruto (FAO, 2005).

A bananicultura brasileira apresenta caracteristicas distintas em relacdo a de
outros paises, pois ¢ considerada uma atividade predominantemente familiar com
baixa produtividade e destinada ao mercado interno (Alves, 1999). Contudo
observam-se sinais de mudangas, entre eles, decréscimos gradativos da area plantada,
enquanto a producdo mantém-se estavel, refletindo aumentos em produtividade.
Verifica-se, também uma tendéncia de aumento nas exportagdes brasileiras, que
atualmente sdo da ordem de 3,1% do total da produ¢do anual, com valores em torno
de US$33 milhdes (Instituto FNP, 2007).

A maior preocupagdo em relacdo aos cuidados fitossanitarios da bananeira ¢ o
avanco da Sigatoka Negra, Mycospharella fijiensis (Paracercospora fijiensis), para
regides ainda consideradas livres do patdgeno (Nogueira, 2000). Avaliagdes para
propor o cultivo de gendtipos resistentes a este e outros patdgenos estdo sendo
realizadas (Craenen & Ortiz, 1998; Siviero & Ledo, 2002), contudo o controle
quimico continua a ser uma das principais alternativas para o controle de doencas e

pragas (Ferreira et al., 2003).



De acordo com a Instrugdo Normativa N° 1 de 20 de janeiro de 2005 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2005a), espera-se
aumento no volume das exportagdes, pois esta instrucdo normativa regulamenta os
procedimentos da producdo integrada de bananas. Todavia, ¢ necessaria a realizagao
de uma série de requisitos, entre eles destacam-se as regulamentagdes fitossanitarias
na implanta¢do, produc¢do e pods-colheita; e o aumento da area de plantio com
variedades resistentes a Sigatoka Negra.

Para o estabelecimento mais rapido destas exigéncias, uma das ferramentas
disponiveis ¢ o uso de mudas micropropagadas, que permitem maior controle sobre
as condi¢des fitossanitarias, como evitar a introdug¢do de pragas em dareas livres e
podem ser produzidas em maior numero por unidade de tempo e espago (Leonel et
al., 2004). Para a produgdo destas mudas com certificacdo, ¢ necessario que as
plantas matrizes sejam sadias e mantidas em condi¢des que reduzam a probabilidade
de contaminacgdo e ataque de pragas e de doengas. Com a aprovagao da Instrugdo
Normativa 17 de 31 de maio de 2005 do Ministério da Agricultura Pecudaria e
Abastecimento (Brasil, 2005b) o transito de mudas s6 ¢ permitido se estas forem
provenientes de areas livres de Sigatoka Negra e que estas mudas sejam
micropropagadas e provenientes de matrizes livres de pragas e/ou doengas, tornando
o cultivo em ambiente protegido das matrizes uma saida para alguns laboratorios.

Além de reduzir a probabilidade de contaminagdo com doengas o cultivo em
ambiente protegido, este poderia ser utilizado na produgdo comercial de bananeiras
por apresentar inimeras vantagens ja verificadas em diversas culturas, entre as quais
pode-se destacar: aumento de produtividade; colheitas na entressafra; diminui¢ao da
sazonalidade de produgdo e regularizacdo do abastecimento; maior precocidade na

colheita; melhor qualidade dos produtos; e propiciar o cultivo em locais e em épocas



em que as condigdes climdticas sao limitantes (Oliveira et al, 1997; Andriolo, 1999;
Brandao Filho & Callegari, 1999; Martins, 2000, Modolo & Costa, 2003). Existem
poucos relatos do cultivo de bananeiras em ambiente protegido, e um problema
observado ¢ crescimento excessivo da planta, que pode atingir mais de seis metros
para alguns cultivares de porte médio (El Otmani et al., 1992; Gubbuk et al., 2004).
Estes autores comentam que em algumas situagcdes pode ocorrer o rompimento do
filme pléstico de revestimento do teto, tornando-se assim um fator limitante para este
tipo de cultivo.

A partir da compreensdo do modo de a¢do dos hormoénios, pode-se regular o
crescimento vegetal com compostos sintéticos que atuem como competidores nos
sitios de ag¢do ou que sejam antagdnicos a sintese de algum precursor do horménio
em questdo. Estes produtos podem ser denominados fitorreguladores,
biorreguladores, que podem ser promotores ou reguladores de crescimento de acordo
com seu efeito e atuam na regulagdo ativa de processos enddgenos da planta (Davies,
1995). Assim, o controle fisiologico do crescimento, a partir da utilizagdo de
reguladores de crescimento pode oferecer uma saida para os cultivos em ambiente
protegido, atuando na redugdo do porte da planta, sem afetar negativamente outros
atributos agrondmicos importantes.

Neste sentido, estudos com mutantes deficientes na biossintese de giberelinas
tém auxiliado na compreensao da sintese deste hormdnio e de alguns dos seus efeitos
sobre as plantas (Bishop et al., 1996; Hedden, 1997; Emery et al., 2001). Este tipo de
estudo tem demonstrado o importante papel da concentragdo de giberelinas sobre o
crescimento da parte aérea dos vegetais (Fernandez, 1995; Winkler & Helentjaris,

1995). Outros efeitos das giberelinas sdo: regulagdo da transi¢do entre a fase juvenil



e adulta, iniciacao floral, determinacao do sexo em flores, promogao da frutificacdo e
germinacgdo de sementes (Taiz & Zeiger, 2004).

Fenotipos andes de bananeiras foram estudados por Ortiz & Vuylsteke (1995)
que concluiram que esta caracteristica ¢ controlada por um gene recessivo “dw”.
Mutantes de bananeira que possuem este gene apresentaram uma reducdao na
concentragdo de giberelinas nos seus tecidos, proporcionando menor altura do
pseudocaule (Damasco et al., 1995; Duvdevani et al., 1998). Em bananeiras normais,
a concentracao de giberelinas pode ser trés vezes superior ao encontrado em plantas
anas (Fernandez et al., 1995).

A regulacdo artificial do crescimento vegetativo da planta tem grande
importancia na agricultura (Grossmann et al., 1987; Gianfagna, 1995), seja com
processos que propiciem aumento ou reducdo de tecidos, minimizem os efeitos
negativos de situacdes estressantes, facilitem processos de selecdo de mutantes entre
outros (Wang et al., 1987; Murali & Duncan, 1995; Gouping, 1997; Bandara et al.,
1998; Martins & Castro, 1999; Barbosa et al., 2003). Estudos com reguladores de
crescimento em bananeiras sdo escassos na literatura, contudo os existentes
mostraram-se promissores (El Otmani et al., 1992; Jeyakumar et al., 2003). El
Otmani et al. (1992), ap6s a aplicagdo de paclobutrazol em bananeiras ‘Grande
Naine’, observaram redu¢do da altura do pseudocaule e da area foliar, aumento na
concentragdo de clorofila e sem redugdes no peso do cacho.

Dentre os grupos mais expressivos de fitorreguladores, encontram-se os
reguladores de crescimento que apresentam acentuada especificidade em suas
propriedades reguladoras (Grossmann et al., 1987; Grossmann, 1992; Rademacher,
2000). Entre os efeitos mais comuns destes inibidores do crescimento destacam-se

reducdes na area foliar, no alongamento do caule, aumento da concentragdo de



clorofila e a intensificacdo da cor verde das folhas (Gianfagna, 1995; Rademacher,
2000; Bai & Chanei, 2001). A maioria destes reguladores de crescimento inibe
alguma etapa da via de sintese das giberelinas, de modo que seus efeitos estdo
relacionados com menores niveis enddgenos das giberelinas ativas nos tecidos
vegetais (Rademacher, 2000).

Por isso, os inibidores da sintese de giberelinas t€ém sido utilizados para
regular o crescimento das plantas e/ou para estudar os efeitos das giberelinas por
proporcionar reducdo nos niveis deste hormonio nos tecidos vegetais (Yim et al.,
1997; Hamid & Willians, 1997; Emery et al., 2001). Devido a importancia destes
processos para a agricultura, diversos estudos foram conduzidos nos ultimos anos
para melhor elucidar as fungdes das giberelinas, assim como para propor novas
tecnologias para a produgdo vegetal (Auras, 1997; Barbosa et al., 2003; Mouco &
Albuquerque, 2005; Carvalho et al., 2005).

Grande parte das informagdes e das tecnologias geradas foi através do grupo
quimico dos triazois, os quais atuam no citocromo P4sp na via de biossintese das
giberelinas, impedindo as reacdes de oxidagdo antes da formagdo da GA;-aldeido
(Rademacher, 2000). Dentre os triazdis, o Paclobutrazol (PBZ), [(2RS,3RS)-1-(4-
clorofenil)-4,4-dimetil-2-(1,2,4-triazol-1-0l) pentan-3-ol] tem se destacado por ter
diversas possibilidades de uso na produgdo vegetal (Khurshid et al.,1997ab;
Maccarty et al., 2004; Singh & Bhattacherjee, 2005).

O Paclobutrazol ¢ classificado como um inibidor da ent-caureno oxidase e
atua na segunda etapa da sintese de giberelinas no citocromo P4so (Rademacher,
2000). Monoxigenases do citocromo Psso estdo envolvidas no metabolismo de
esterois, terpenos, giberelinas entre outros (Donaldson & Luster, 1991). Estas

enzimas podem ser afetadas pelo PBZ, reduzindo o nivel de &cido abscisico



(Normann et al., 1986; Wang et al., 1987), de esterdis e pigmentos (Khalil &
Rahman, 1995) e o transporte de elétrons nas mitocondrias (Bai & Chaney, 2001).

As principais respostas observadas nas plantas apds a aplicacao do PBZ sao:
redugdes do comprimento das novas brotagdes, intensificagdes da cor verde, aumento
no conteudo de clorofila, redu¢ao da area foliar, aumento no nimero de estomatos
por unidade de area entre outros (Murali & Duncan, 1995; Khurshid et al., 1997a;
Yim et al, 2002; Barbosa et al., 2003; Carvalho et al., 2005; Mouco & Albuquerque,
2005). O PBZ pode aumentar a tolerancia ao estresse hidrico, tanto por alteragdes
morfologicas quanto por inibi¢do da sintese de acido abscisico (Normann et al.,
1986; Wang et al., 1987).

A eficiéncia do PBZ varia conforme o modo de aplicacdo, de maneira geral,
produz efeitos com maior intensidade e rapidez quando aplicado via solo, entretanto,
pode ser injetado no caule ou pulverizado via foliar (Barret & Bartuska, 1982; Baiién
et al., 2002). Resultados de pesquisa demonstram que ao ser adicionado ao solo ¢
rapidamente absorvido pelas raizes e translocado pelo xilema (Hunter & Proctor,
1992). O deslocamento nas folhas pela seiva do floema é pequeno ou ndo perceptivel
(Wang et al.,, 1986; Barret & Bartuska, 1992). O PBZ aparenta ter uma lenta
degradacdo pela planta, podendo ser estocado nas folhas (Wang et al., 1986). Nao foi
encontrado em magas maduras (Sharma & Avasthi, 2005) e ndo causou alteragdes na
qualidade pds-colheita de magas (Khurshid et al., 1997b).

Estudos tém demonstrado que o PBZ pode ser degradado por alguns grupos
microbianos (Jackson et al., 1996), no entanto, diversos autores (Sharma & Avasthi,
2005; Silva et al., 2005; Singh & Bhattacherjee, 2005) comentam que um problema

com a utilizagdo do paclobutrazol aplicado via solo, seria a sua utilizagdo por



periodos longos, uma vez que, devido a sua baixa degradacao, este poderia acumular-
se no solo.

Tendo em vista, a dificuldade na produgdo de bananeiras em ambiente
protegido, a eficiente acdo do PBZ em reduzir o crescimento vegetativo em diversas
culturas e a escassez de estudos com reguladores de crescimento em bananeiras, o
presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos do paclobutrazol
sobre algumas caracteristicas do crescimento de bananeiras ‘Prata Ana’ e ‘FHIA 01’

no primeiro ciclo de produgao.
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DESENVOLVIMENTO DAS BANANEIRAS ‘PRATA ANA’ E
‘FHIA 01’ SOB EFEITO DO PACLOBUTRAZOL APLICADO NO

SOLO

Introducéo

A Dbananicultura brasileira vem sofrendo mudan¢as nos ultimos anos,
principalmente no que se refere a producdo de mudas, por dois fortes motivos: o
avanco de pragas e doengas para dreas livres e a formacdo de grandes pomares
visando a exportacdo. Com esta situacdo faz-se necessario a producdo de grande
quantidade de mudas com elevado padrado fitossanitario num curto espago de tempo,
que ¢ possivel com a utilizagdo de técnicas de micropropagacdo (Leonel et al., 2004).

Para a producdo destas mudas, ¢ necessario que as plantas matrizes sejam
sadias e mantidas em condi¢des que minimizem a probabilidade de contaminagdo, o
que conduziu alguns laboratdrios de propagacdo a optarem por manter suas matrizes
em ambiente protegido.

Um problema comum de bananeiras cultivadas sob ambiente protegido ¢ o
seu crescimento excessivo, que pode atingir mais de seis metros para alguns
cultivares, e provocar em algumas situacdes o rompimento do filme plastico de
revestimento do teto (Gubbuk et al., 2004; El Otmani et al., 1992). Assim a utilizagao
de reguladores de crescimento pode oferecer uma saida para os cultivos em ambiente
protegido, atuando na redug¢do do porte da planta, visto que alguns estudos com
reguladores de crescimento em bananeiras mostram-se promissores (Jeyakumar et

al., 2003; El Otmani et al., 1992).
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Entre os principais reguladores de crescimento utilizado na agricultura,
destaca-se o paclobutrazol (Mouco & Albuquerque, 2005; Rademacher, 2000;
Bandara et al. 1998; Khurshid et al., 1997; Yim et al., 1997). As principais respostas
observadas nas plantas apds a aplicacdo do paclobutrazol sdo: menor comprimento
das novas brotagoes, intensificagdo da cor verde, aumento na concentracdo de
clorofila e reducdo da area foliar (Carvalho et al., 2005; Mouco & Albuquerque,
2005; Khurshid et al., 1997; Yim et al., 1997). Em bananciras ‘Grande Naine’, foi
observado reducdo do crescimento do pseudocaule e da area foliar, aumento da
concentragdo de clorofila ¢ auséncia de alteragdes na duragdo do ciclo e na
produtividade da plantas no primeiro ciclo de producgdo (El Otmani et al., 1992).

Desta forma foi proposto, com o presente trabalho, avaliar os efeitos do
paclobutrazol sobre algumas caracteristicas do desenvolvimento de bananeiras ‘Prata
And’ e ‘FHIA 01’ durante o primeiro ciclo de producdo e determinar a eficacia do

produto em reduzir o porte das plantas.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Fruticultura da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), Vigosa — MG. O municipio de Vigosa encontra-se na
regido da Zona da Mata Mineira, com as seguintes coordenadas geograficas: latitude
de 20° 45’ 20” S, longitude de 42° 52” 40” W, a 651 metros de altitude em relacdo ao
nivel do mar. O experimento foi conduzido no periodo entre agosto de 2005 e
dezembro de 2006. Os tratamentos utilizados foram cinco doses de paclobutrazol (0;
0,5; 1,0; 1,5; ¢ 2,0 g de i.a planta'l) combinadas com dois cultivares de bananeira

(Prata Ana e FHIA 01).
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A escolha do cv. Prata Ana (AAB) foi baseada no fato de ser um dos
cultivares com maior area plantada no Brasil e possuir grande aceitagdo no mercado
interno (Leonel et al., 2004), além de pertencer ao subgrupo ‘Prata’, que ¢
responsavel por aproximadamente 60% da 4rea cultivada no Brasil (Silva et al.,
2002). O cv. tetraploide FHIA 01 (AAAB), foi selecionado por apresentar
caracteristicas semelhantes ao cv. Prata Ana e por ser resistente a Sigatoka Negra e
outras doengas importantes, como o Mal — do — Panama (Alves, 1999). As mudas
utilizadas para a implantagdo do experimento foram provenientes de
micropropagacdo do Laboratorio de Cultura de Células e Tecidos Vegetais do
Departamento de Fitotecnia da UFV.

O experimento foi instalado a céu aberto em trés de novembro de 2005 e
seguiu arranjo fatorial em blocos completos casualizados (Gomes, 1987) com oito
repeticoes € uma planta como unidade experimental. A utilizacdo de blocos foi
devido a heterogeneidade das mudas em relagdo a altura. Por isso, estas foram
agrupadas em classes de altura semelhantes. Estas mudas, no momento do plantio
apresentavam uma altura média 20 cm, com desvio padrao de 2,30 cm.

As plantas foram conduzidas no espacamento de 2,5 x 2,5 m. A aplicagdo do
paclobutrazol (PBZ) ocorreu quando as plantas estavam com uma altura média de 75
cm, considerando a distancia entre o solo e a roseta foliar, em seis de margo de 2006.
O PBZ foi aplicado na superficie do solo, com umidade proxima a capacidade de
campo, ao redor do pseudocaule a uma distancia média de 25 cm. Os tratos culturais
seguiram as recomendagdes propostas por Alves (1999) com pequenas modificagdes.
As plantas receberam uma complementagdo hidrica nos periodos de maior déficit

hidrico para a regido.
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As avaliagdes periodicas foram: altura do pseudocaule (cm), medida do solo
até a segunda folha da roseta foliar; circunferéncia do pseudocaule (cm), medida a
0,30 m de altura da superficie do solo; nimero de folhas totalmente expandidas
existente na planta no momento da avaliacdo; taxa de emissdo de folhas e area foliar,
utilizando o método ndo destrutivo proposto por Turner (2003). Estas avaliagcdes
ocorreram entre 13/11/2005 e 28/09/2006.

Trimestralmente, foram realizados desbastes (remog¢do de perfilhos) e a
retirada das folhas mortas. Nesta operagdo avaliou-se o numero e a massa fresca de
perfilhos, iniciando-se a partir da aplicacdo do PBZ. Considerou-se como unidade
experimental, a massa fresca média de perfilhos por planta e o nimero total de
perfilhos produzidos pelas plantas durante o periodo avaliado. Outras avaliagdes
complementares foram: altura da planta (cm) medida da superficie solo ao ponto de
inser¢ao do engago (medida que descreve melhor a altura total da planta) e o numero
de dias do plantio a emissdo do engaco (ciclo), estas avaliadas por ocasido da
emissdo da inflorescéncia.

Para realizar a andlise de variancia, foram empregadas duas decomposigdes
das fontes de variagdo. Para os dados que foram submetidos a coleta periddica,
utilizou-se o esquema de parcelas subdivididas no tempo, com o esquema fatorial
empregado para instalar o experimento nas subparcelas. Para as demais variaveis, a
decomposi¢do da variacao foi a usual para esquema fatorial (Gomes, 1987). Quando
necessario, empregou-se modelos de regressdo para estudar as varidveis. A escolha
dos modelos levou em consideracdo os seguintes critérios: menor valor de AIC
(Akaike information criterion), significincia do modelo e maior coeficiente de

determinacio (R?).
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Para descrever o crescimento das plantas ao longo dos meses, utilizou-se o
modelo logistico Y; = a/(1 + be'kti)'l; onde: Y; representa o crescimento observado no
tempo tj; tj, o tempo decorrido do transplantio até a aferi¢ao da altura do pseudocaule,
em meses; @, a altura assintética; b, parametro de escala, sem interpretagdo bioldgica;
k, a taxa de crescimento. Todas as analises foram realizadas com o auxilio do

software estatistico R (R Core Team, 2006).

Resultados e Discussao

Nao houve efeito significativo para a interacdo “dose x cultivar” para
nenhuma das caracteristicas avaliadas (Tabela 1). O PBZ nao influenciou a
circunferéncia do pseudocaule e o nimero de dias do plantio ao florescimento,
concordando com os resultados obtidos por El Otmani et al. (1992) que avaliaram o
efeito do PBZ sobre bananeiras ‘Grande Naine’ cultivadas em ambiente protegido no
Marrocos. Em Dianthus caryophyllus L., Bafion et al. (2002) verificaram aumento no
numero de dias do plantio ao florescimento somente nas plantas que receberam doses
acima de 0,9 mg de i.a de PBZ planta™.

A redugdo do crescimento pode ser observada 17 dias ap6s a aplicagdo do
PBZ, havendo efeito linear de reduc¢do do crescimento das plantas (Figura 1). O que
representa em torno de 17% de redu¢do maxima do crescimento do pseudocaule em

relacdo as plantas que ndo receberam o PBZ (controle).
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Figura 1. Altura do pseudocaule de bananeira, ‘Prata Ana’ e ‘FHIA 01°, 17 dias apos

a aplicacao de diferentes doses de PBZ aplicado no solo

Com acréscimos na dose de PBZ, verificou-se menor altura do pseudocaule e
maior taxa de crescimento (Figura 2). Uma avaliagdo dos parametros estimados
revela que aumentos das doses de PBZ proporcionaram reducdo na altura do
pseudocaule (a) e aumento na taxa de crescimento (k), Tabela 2. A diferenga
percentual da altura do pseudocaule, no més de setembro, entre a dose controle ¢ as
demais doses variou entre 18 e 30%, com média de aproximadamente 26%. Verifica-
se também, pela Figura 2 e pela Tabela 2 que as doses entre 1,0 € 2,0 g de i.a de PBZ
planta ' proporcionaram efeitos semelhantes na taxa de crescimento e na altura

maxima do pseudocaule.
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Tabela 1: Valores de probabilidade do teste F da analise de variancia (p), coeficiente
de variagdo e média geral para as variaveis: circunferéncia do pseudocaule (CPC),
nimero de dias do plantio ao florescimento (NDF), altura do pseudocaule (ATP), altura
da planta (ALT), area foliar total (AFT), area foliar da folha mais nova totalmente
expandida (AFN), nimero de folhas (NFL), taxa de emissao de folhas (TEF), nimeros
de perfilhos (NFT), massa fresca de perfilhos (MFF)

P

Interagdo  Coeficiente de .
Variaveis  Cultivares Dose Dose x Variacao (%) Media

Cultivar
CPC 0,409 0,475 0,728 7,66 50,07 cm
NDF 0,109 0,867 0,452 9,61 346
ATP 0,006 <0.001 0,300 13.27 76,62 cm
ALT 0,014 <0,001 0,915 12,97 163,79 cm
AFT 0,920 0,180 0,980 21,70 39855,49 cm®
AFN 0,001 <0,001 0,380 18,13 4512,28 cm’
NFL <0,001 0,002 0,877 11,65 11,53
TEF <0,001 0,265 0,558 15,19 1,67 folhas més™
NFT 0,013 0,016 0,935 20,96 6,01
MFF 0,032 0,205 0,602 41,70 11,52 kg

Tabela 2: Parametros estimados para curvas logisticas, Y; = a/(1 + be'kti)'l, e
coeficiente de determinacdo (R?) para descrever o crescimento de bananeiras ‘Prata

Anad’ e ‘FHIA 01’ sob diferentes doses de paclobutrazol aplicado no solo

Doses de PBZ Parametros do Modelo Logistico 5

(g de i.a planta™) a b k K

0,0 145,102 25.338 1,112 0,9965
0,5 118,153 21,527 1,223 0,9931
1,0 106,033 21,920 1,316 0,9892
1,5 102,113 21,357 1,344 0,9879
2,0 99,54 24,244 1,406 0,9843
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Figura 2. Curvas de crescimento para a média da altura do pseudocaule de
bananeiras ‘Prata And’ e ‘FHIA 01°, submetidas a cinco doses de PBZ aplicado no

solo. A seta indica o momento da aplicagdo do produto

Foi observado que o PBZ, nas doses avaliadas, proporcionou um efeito de
reducdo exponencial da altura da planta (Figura 3), indicando que houve uma forte
reducdo dos niveis endogenos de giberelinas, responsaveis pelo alongamento do
pseudocaule (Fernandez, 1995; Winkler & Helentjaris, 1995). O cultivar FHIA 01

apresentou maior altura do pseudocaule que o cv. Prata Ana (Tabela 3).
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Figura 3. Altura das bananeiras ‘Prata Ana’ ¢ ‘FHIA 01°, submetidas a cinco doses

de PBZ aplicado no solo, por ocasido da emissao da inflorescéncia

Por ter sido observado visualmente uma interacdo entre a altura do
pseudocaule no momento da aplicacdo e o crescimento do pseudocaule apods a
aplicacdo do PBZ, procurou-se avaliar os efeitos do PBZ nestas condi¢des. Estas
diferengas de altura entre as plantas foram devido ao efeito do controle local, ou seja,
dos blocos. A Figura 4 apresenta a altura média das plantas nos blocos antes da

aplicagdo e no final do periodo de avaliagao.
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Tabela 3: Médias das variaveis: altura da planta (ALT), naimero de perfilhos (NP),
massa fresca de perfilhos (MFP), area foliar da folha mais nova totalmente expandida
(AFN) e nimero de folhas (NF) em fun¢do dos cultivares de bananeira ‘Prata Ana’ e

‘FHIA 01°

Cultivar ALT (cm) NP MFP (kg)  AFN (cm’) NF*
Prata Ana 157,67b 6,38a 10,35b 5119.62a 12.23b
FHIA 01 169,91a 5,65b 12,70* 5969.40b 10.58a

Pares de médias seguidos por uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste F a 5% de probabilidade.

*referente a ultima avaliagdo realizada antes da emissdo da inflorescéncia.

160 ~
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I Antes da aplicacdo do PBZ
[ Apbs a aplicagdo do PBZ (Final do periodo de avaliagdo)

Figura 4. Altura média do pseudocaule de bananeira ‘Prata Ana’ e ‘FHIA 01°, por

blocos, antes e apds a aplicagdo de PBZ

Observa-se que as plantas do bloco 1 apresentaram a menor altura do
pseudocaule antes da aplicacdo do PBZ e no final do periodo de avaliacdo, enquanto

as plantas do bloco 8 apresentam, em média, a maior altura. A andlise de regressao
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entre a altura das plantas antes da aplicacao do PBZ e a diferenca entre a altura no
final do experimento e a sua altura no momento da aplicagao do PBZ, indicou que o
coeficiente de regressao foi significativo (p=0,0011). Este resultado ¢ um indicativo
que o efeito inibidor do PBZ foi menor quando as plantas encontravam-se com maior
altura no momento da aplicacdo, o que poderia ser explicado por um efeito de
dilui¢do na massa total da planta ou por alguma questdo associada aos sitios de agdo
do produto (menor atividade e/ou menor sensibilidade). Os resultados encontrados
concordam com Bandara et al. (1998) que ao avaliar o efeito da época de aplicagdo
do PBZ em batatas cultivadas em vaso, observaram que o efeito do PBZ aplicado nos
estagios iniciais foi maior do que ao aplicado em estagios mais avangados da cultura.

Nao foram observadas diferencas na area foliar total das plantas tratadas com
PBZ (AFT), Tabela 1. Esses resultados discordam dos encontrados por El Otmani et
al. (1992) que observaram redugdo da area foliar total de bananeiras ‘Grande Naine’
apos a aplicagdo de 1,0 g de i.a de PBZ planta™. Todavia, foi verificado reducio na
area foliar em folhas emitidas apds a aplicacdo do PBZ, medida pela area foliar da
folha mais nova totalmente expandida. Com esta observagdo, verificou-se que
acréscimos nas doses de PBZ proporcionaram redug¢do da area foliar por folha
(Figura 5).

Uma possivel explicagdo para tal fato (menores folhas sem afetar a area foliar
total), seria a tendéncia no aumento da permanéncia das folhas nas plantas tratadas
com PBZ (Tabela 4), visto que ndo houve diferencas na taxa de emissdo de folhas.
Estes resultados concordam com os encontrados por Yim et al. (1997) em arroz, onde
o PBZ proporcionou aumento no nimero de folhas por seedling, reducdo nas
dimensdes das folhas langadas apds a aplicagdo do PBZ, porém, sem alteragdes na

area foliar total da planta. Comparando os cultivares, verifica-se que o cultivar Prata
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Ana apresentou menor area foliar e maior nimero de folhas que o cultivar FHIA 01

(Tabela 3).

7000

6500

6000 -

Area foliar (cm?)

5500

5000 -+

0,0 0,5 1,0 15 2,0

Doses de PBZ (g de i.a planta ™)

N
—— y=4685,5+2122,3*(1287dse) p2 - g 99
@® Valores médios observados

Figura 5. Area foliar da folha mais nova totalmente expandida, medida no més de
setembro de 2006, em bananeiras ‘Prata And’ e ‘FHIA 01’ submetidas a cinco doses

de PBZ aplicado no solo

Como nao foi possivel ajustar um modelo que explicasse o resultado
encontrado para todas as doses avaliadas para o namero de perfilhos, optou-se por
ajustar um modelo de regressdo linear simples até a dose de 1,5 g de i.a planta™
(Figura 6). Hamid & Willians (1997), estudando o comportamento de Swainsona
formosa sob o efeito de diferentes reguladores de crescimento, verificaram que, com

a aplicacdo de PBZ, houve um aumento no numero de brotacdes laterais, que se
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reduziam em niveis mais elevados do PBZ. O PBZ ndo influenciou a massa fresca de

perfilhos e o cultivar ‘Prata Ana’ apresentou maior numero de perfilhos (Tabela 3).

Tabela 4: Quadro de médias do ntimero de folhas (NF) de bananeiras ‘Prata Ana’ ¢

‘FHIA 01’ em fun¢do das doses de PBZ ao longo das avaliagdes do experimento

Doses de PBZ (g de i.a planta ™)

Meses 0 0,5 1,0 1,5 2,0 C

Margo 14,44 14,69 14,25 14,38 13,89 -0,56"™
Junho 9,37 10,19 11,94 11,25 12,50 8,37*
Setembro 10,31 10,25 12,31 12,06 12,07 5,43.

C: contraste entre doses 0 g de i.a de PBZ (controle) e os demais niveis de PBZ.

<nS»

Niveis de significancia do contraste pelo teste de Scheffé: “™’, ndo significativo; “*’,

5% de probabilidade; °.’, 10% de probabilidade

7,0
6.8 -
6,6
6.4 - ®
6.2 -
6,0 -
58 - °

5,6

Numero médio de perfilhos

5,4 -

5,2 1

5,0 T T T T
0,0 0,5 10 15 2,0

Doses de PBZ planta™

N
—— y=5,31+1*dose R?=0,98
® Valores médios observados

Figura 6. Numero médio de perfilhos de bananeiras ‘Prata And’ e¢ ‘FHIA 01’

submetidas a cinco doses de PBZ aplicado no solo
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Conclusoes

Acréscimos nas doses de paclobutrazol, aplicado via solo, proporcionaram
reducdo no crescimento e maiores taxas de crescimento em bananeiras ‘Prata Ana’ e
‘FHIA 01°.

O paclobutrazol ndo alterou a area foliar total das bananeiras ‘FHIA 01’ e
‘Prata And’, contudo com acréscimos nas doses de paclobutrazol, foi observado
menor area foliar da folha mais nova totalmente expandida e maior nimero de
folhas;

Acréscimos nas doses de paclobutrazol proporcionaram aumento no nimero
de perfilhos até a dose de 1,5 g de i.a planta”, com forte queda na emissdo de
perfilhos na dose de 2,0 g de i.a planta™;

No intervalo de doses estudadas, o paclobutrazol ndo afetou a circunferéncia
do pseudocaule a taxa de emissdo de folhas e a massa fresca de perfilhos;

A magnitude do efeito do paclobutrazol foi dependente da altura das plantas
no momento da aplicacdo, sendo este mais evidente quando as plantas apresentavam
menor altura;

O cv. Prata Ana apresentou menor altura do pseudocaule, menor éarea foliar
para as folhas lancadas apos a aplicacdo do PBZ, menor numero de folhas, menor

massa fresca de perfilhos e maior ntimero de perfilhos que o FHIA 01.
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DESENVOLVIMENTO DAS BANANEIRAS ‘PRATA ANA’ E
‘FHIA 01’ CULTIVADAS EM AMBIENTE PROTEGIDO SOB

EFEITO DO PACLOBUTRAZOL APLICADO NAS FOLHAS

Introducéo

A bananeira ¢ cultivada em quase todo o territorio brasileiro, entretanto
algumas regides apresentam restrigdes climaticas ou fitossanitarias ao seu cultivo
(Alves, 1999). Por isso e também considerando a importancia s6cio — econdmica
desta cultura para o Brasil, o uso do ambiente protegido poderia ser utilizado como
uma estratégia de cultivo em ambientes menos favoraveis (Gubbuk et al., 2004).

Algumas vantagens do cultivo de plantas em ambiente protegido sdo:
aumento de produtividade, colheitas na entressafra, diminuicdo da sazonalidade de
producdo e regularizacdo do abastecimento; maior precocidade na colheita; melhor
qualidade dos produtos (Oliveira et al, 1997; Andriolo, 1999; Branddo Filho &
Callegari, 1999; Martins, 2000, Modolo & Costa, 2003). Experimentos conduzidos
por Gubbuk et al. (2004) com diversos cultivares de bananeiras, contrastando o
cultivo a céu aberto e em ambiente protegido, revelaram que este ultimo apresenta
um acréscimo na producdo que varia entre 18 a 28%. O cultivo de bananeiras em
ambiente protegido possui importancia na micropropagacao da cultura, pois tem-se
sido utilizado como meio de reduzir a probabilidade de contaminacdo das plantas
matrizes.

Todavia, um problema observado em bananeiras cultivadas sob ambiente

protegido € o seu crescimento excessivo, que pode atingir mais de seis metros para
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alguns cultivares, e deste modo provocar o rompimento do filme plastico de
revestimento do teto, tornando-se um fator limitante para este tipo de cultivo (EIl
Otmani et al., 1992; Gubbuk et al., 2004). Assim, a utilizagdo de reguladores de
crescimento, como o paclobutrazol (PBZ), poderia oferecer uma saida para este tipo
de cultivo.

As principais respostas observadas nas plantas apos a aplicagdo do PBZ sdo:
reducdes do cumprimento das novas brotagdes, intensificacdo da cor verde, aumento
no conteudo de clorofila, redu¢do da area foliar, aumento no niimero de estomatos
por unidade de area entre outros (Murali & Duncan, 1995; Khurshid et al., 1997;
Yim et al, 1997; Barbosa et al., 2003; Jeyakumar et al., 2003; Carvalho et al., 2005;
Mouco & Albuquerque, 2005). Em bananeiras cultivadas em ambiente protegido, foi
observado reducdo do crescimento e da area foliar, aumento da concentragdao de
clorofila e sem causar alteracdes na duragdo do ciclo e na produtividade durante o
primeiro ciclo de produgdo (El Otmani et al., 1992).

Considerando questdes anteriormente relatadas, como o potencial de cultivo
de bananeira em ambiente protegido e a eficiéncia do PBZ em reduzir o porte da
planta, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos do paclobutrazol
aplicado via foliar sobre algumas caracteristicas do desenvolvimento de bananeiras,
‘Prata And’ e ‘FHIA 01°, cultivadas em ambiente protegido no primeiro ciclo de

producgao.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Fruticultura da Universidade

Federal de Vigosa (UFV), Vigosa — MG. O municipio de Vigosa encontra-se na
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regido da Zona da Mata Mineira, com as seguintes coordenadas geograficas: latitude
de 20°45° 20” S, longitude de 42° 52° 40” W, a 651 metros de altitude em relagdo ao
nivel do mar. O experimento foi conduzido no periodo entre janeiro de 2006 e
fevereiro de 2007. Os tratamentos utilizados foram cinco doses de paclobutrazol (0;
0,5; 1,0; 1,5; ¢ 2,0 g de i.a planta'l) combinadas com dois cultivares de bananeira
(‘Prata Anad’ e ‘FHIA 01°).

A escolha do cv. Prata And (AAB) foi baseada no fato de ser um dos
cultivares com maior area plantada no Brasil e possuir grande aceitagdo no mercado
interno (Leonel et al., 2004), além de pertencer ao subgrupo ‘Prata’, este responsavel
por aproximadamente 60% da area cultivada no Brasil (Silva et al., 2002). O cv.
tetrapléide FHIA 01 (AAAB), foi selecionado por apresentar caracteristicas
semelhantes ao cv. Prata Ana e por ser resistente a Sigatoka Negra ¢ outras doengas
importantes, como o Mal — do — Panama (Alves, 1999). As mudas utilizadas para a
implantacdo do experimento foram provenientes de micropropagagdo do Laboratdrio
de Cultura de Células e Tecidos Vegetais do Departamento de Fitotecnia da UFV.

O experimento foi instalado em ambiente protegido (estufa para matrizes com
paredes laterais de telado anti-afideos) em seis de janeiro de 2006. Este seguiu
arranjo fatorial em blocos completos casualizados (Gomes, 1987) com quatro
repeticoes € uma planta como unidade experimental. A utilizacdo de blocos foi
devido a heterogeneidade da altura das mudas, que entdo foram agrupadas em classes
de altura semelhante.

As plantas foram conduzidas num espacamento de 1,5 x 1,0 m. A aplicagdo
do paclobutrazol (PBZ) ocorreu quando as plantas estavam com uma altura média de
50 cm, considerando a distancia entre o solo e a segunda folha da roseta foliar, em 11

de margo de 2006. O PBZ foi aplicado na superficie foliar, utilizando um volume
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previamente estabelecido para proporcionar o completo molhamento da planta. Os
tratos culturais seguiram as recomendagdes propostas por Alves (1999) com
pequenas modificagdes. As plantas foram irrigadas por micro-aspersdo durante todo
o periodo.

As avaliagdes perioddicas foram: altura do pseudocaule (cm), medida do solo
até a segunda folha da roseta foliar; circunferéncia do pseudocaule (cm), medida a
0,30 m de altura da superficie do solo; numero de folhas totalmente expandidas
existente na planta no momento da avaliacdo; taxa de emissdo de folhas e a area
foliar, utilizando o método nao destrutivo proposto por Turner (2003). Estas
avaliagOes ocorreram entre 13/01/2006 e 13/02/2007.

Trimestralmente, foram realizados desbastes (remog¢do de perfilhos) e a
retirada das folhas mortas. Nesta operagdo avaliou-se o numero de perfilhos,
iniciando-se a partir da aplicacdo do PBZ. Como unidade experimental foi utilizado o
numero total de perfilhos produzidos por plantas durante o periodo compreendido
entre a aplicacdo do PBZ ¢ a emissdo da raquis. Também foram avaliadas a altura
das plantas (cm) medida da superficie solo ao ponto de inser¢do do engago (medida
que descreve melhor a altura total da planta) e o nimero de dias do plantio a emissao
do engaco (ciclo), estas avaliadas por ocasido da emissao da inflorescéncia.

Para realizar a andlise de variancia foram empregadas duas decomposigdes
das fontes de variagdo. Para os dados que foram submetidos a coleta periddica,
utilizou-se o esquema de parcelas subdivididas no tempo, com o esquema fatorial
empregado para instalar o experimento nas subparcelas. Para as demais variaveis, a
decomposi¢do da variacao foi a usual para esquema fatorial (Gomes, 1987). Quando

necessario, empregou-se analise de regressdo para estudar as varidveis, a escolha dos
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modelos levou em considera¢do os seguintes critérios: menor valor de AIC (Akaike
information criterion), significancia e maior coeficiente de determinagéo (R?).

Para descrever o crescimento das plantas ao longo dos meses, utilizou-se o
modelo logistico Y; =a/(1 + be'kti)'l; onde: Y; representa o crescimento observado no
tempo tj; tj, o tempo decorrido do transplantio até a aferi¢ao da altura do pseudocaule,
em meses; @, a altura assintética; b, parametro de escala, sem interpretagdo bioldgica;
k, a taxa de crescimento. Todas as analises foram realizadas com o auxilio do

software estatistico R (R Core Team, 2006).

Resultados e Discussao

Nao houve efeito significativo para a interacdo “dose” x “cultivares” em
nenhuma das variaveis consideradas (Tabela 1). O paclobutrazol ndo apresentou
efeito sobre o numero de dias do plantio ao florescimento. El Otmani et al. (1992)
verificaram que doses variando entre 0 e 1,0 g de i.a de PBZ ndo modificaram o
numero de dias do plantio ao florescimento em bananeiras ‘Grande Naine’ cultivadas
em ambiente protegido no Marrocos. Bafion et al. (2002) ndo encontram diferengas
no ciclo de Dianthus caryophyllus L., cravo, quando o paclobutrazol foi aplicado via
foliar, todavia quando aplicado via solo, foi constatado que houve aumento da
duracdo do ciclo nas doses mais elevadas do produto.

Os cultivares ndo apresentaram diferengas para as variaveis nimero de dias
do plantio ao florescimento, circunferéncia do pseudocaule, area foliar total, altura
do pseudocaule, altura da planta e ntimero de perfilhos (Tabela 1). Todavia, diferiram
para a area foliar da folha mais nova, relagdo comprimento/largura do limbo, e

nimero de folhas, com valores maiores para o cultivar FHIA 01 (Tabela 2).
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Tabela 01: Valores de probabilidade do teste F da analise de varidncia (p),
coeficiente de variacdo e média geral para as variaveis: nimero de dias do plantio ao
florescimento (NDF), circunferéncia do pseudocaule (CP), area foliar total (AFT),
area foliar da folha mais nova totalmente expandida (AFN), relagdo
comprimento/largura do limbo foliar (RCL), numero de folhas (NF), altura do

pseudocaule (ALP), altura da planta (ALT) e o nimero de perfilhos (NP)

P
Coeficiente
e Interacao ] )
Variaveis de Variacao Média
Cultivares Dose Dose x
(%)
Cultivar
NDF 0,530 0,174 0,617 8,12 315,67
CP 0,782 0,087 0,676 11,65 71,02 cm
AFT 0,405 0,217 0,683 19,48 36497,60 cm?
AFN 0,050 0,058 0,637 13,34 6246,05 cm?
RCL <0,001 0,020 0,558 7,16 2,47
NF 0,056 0,937 0,451 14,37 13,44
ALP 0,774 <0,001 0,702 11,32 122,72 cm
ALT 0,165 0,004 0,889 13,29 204,74 cm
NP 0,451 <0,001 0,283 33,09 6,25

Tabela 2: Comparagdo de médias entre os cultivares de bananeira FHIA 01 ¢ Prata
Ana, na época da emissao da inflorescéncia, para as seguintes variaveis: area foliar
da folha mais nova totalmente expandida (AFN), relacdo comprimento/largura do

limbo foliar (RCL) e niimero de folhas (NF)

Cultivar AFN (cm®) RCL NF
FHIA 01 6496,77 2,68a 14,0a
Prata Ana 5982,14b 2,25b 12,90

Pares de médias seguidos por uma mesma letra ndo diferem pelo teste F ao nivel de

5% de probabilidade.
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As doses de paclobutrazol ndo influenciaram a éarea foliar total € o nimero de
folhas. Estes resultados discordam dos encontrados por El Otmani et al. (1992), que
verificaram redugdo da area foliar total de bananeiras ‘Grande Naine’ com doses a
partir de 0,5 g de i.a de PBZ planta”. Yim et al. (1997), trabalhando com arroz,
verificaram que o PBZ proporcionou aumento no nimero de folhas por seedling,
redu¢do nas dimensdes das folhas; todavia sem causar modificagdes na area foliar, o
que em parte confirmam os resultados encontrados neste trabalho.

Os valores da area foliar da folha mais nova totalmente expandida e¢ da
circunferéncia do pseudocaule foram maiores para as plantas controle (0,0 g de i.a de
PBZ planta™) do que para as plantas que receberam as demais doses de PBZ, (Tabela
3). Com acréscimos nas doses de paclobutrazol verificou-se redug¢des nos valores da
relacdo comprimento/largura do limbo foliar, que indica que o PBZ modificou as
dimensoes do limbo foliar das bananeiras ‘Prata Ana’ e ‘FHIA 01’, como o
observado por Yim et al. (1997) em arroz. Outra modificagdo observada no limbo

foliar foi o enrugamento de algumas folhas das plantas que receberam o produto.

Tabela 3: Valores médios na época da emissdo da inflorescéncia para a
circunferéncia do pseudocaule (CP), area foliar da folha mais nova (AFN) e relacdo
comprimento/largura do limbo foliar (RCL) em fun¢do das doses de paclobutrazol

(PBZ) aplicado nas folhas de bananeiras ‘Prata Ana’ e ‘FHIA 01°

Doses de PBZ (g de i.a planta™)

Variaveis C

0 0,5 1,0 1,5 2,0
CP 78,00 69,75 69,87 71,50 65,29 35,59**
AFN 6771,71 623482  6246,26  6347,15  5542,38 8962,49**
RCL 2,64 2,46 2,49 2,43 2,30 0,88%*

C: contraste entre doses 0,0 g de i.a de PBZ (controle) ¢ os demais niveis de PBZ.

**Significativo pelo teste de Scheffé ao nivel de 1% de probabilidade.
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Aos 15 dias apos a aplicacdo do PBZ, foram verificadas redugdes no

crescimento do pseudocaule com o aumento das concentragdes do produto (Figura

1.

160 1

150 -
140 A
130 A [ ]

120 A

Altura do pseudocaule (cm)

110 A

100 T T T 1
0,0 0,5 1,0 15 2,0

Doses de PBZ (g de i.a planta™)

N
—— y=149,939 - 19,367xDose R*=0,6622
@® Valores médios observados

Figura 1. Altura do pseudocaule de bananeira ‘Prata Ana’ e ‘FHIA 01°, 15 dias apds

a aplicagdo de cinco doses de PBZ aplicado nas folhas

Analisando-se os parametros estimados para as curvas de crescimento,
verifica-se que aumentos nas doses de PBZ proporcionaram reducdo na altura do
pseudocaule (a) e aumento na taxa de crescimento (K), Tabela 4. Visualmente, pela
Tabela 4 e pela Figura 2, podem-se formar trés grupos de efeitos das doses. O
primeiro inclui as plantas com maior altura do pseudocaule e menor taxa de
crescimento (controle); o segundo inclui as plantas com menor altura do pseudocaule
e maior taxa de crescimento (maior dose de PBZ). O terceiro grupo ¢ formado pelas

plantas com resultados intermediarios (demais doses de PBZ).
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Tabela 4: Parametros estimados para curvas logisticas e coeficiente de determinagdo

(R?) para descrever o crescimento de bananeiras ‘Prata And’ e ‘FHIA 01’ sob

diferentes doses de paclobutrazol aplicado nas folhas

Parametros do Modelo Logistico

Doses (g de ia PBZ planta™) R?

a b k
0,0 154,554 7978,493 4,158 0,9864
0,5 126,296 221,021 2,571 0,9876
1,0 124,719 289,245 2,758 0,9696
1,5 122,548 2683,797 3,809 0,9636
2,0 111,290 54,457 1,974 0,9870

Altura do pseudocaule (cm)

160
140 \b
120 - P e e
.4/ e _
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//
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40 - . ///
/!
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~

Meses ap0s o transplantio

0,0 g de i.a de PBZ planta™
——— 05gdeiadePBZplanta®
————— 1,0 g de i.a de PBZ planta™
——— 1,5 g de i.a de PBZ planta™
— — 2,0gdeiadePBZ planta™

Figura 2. Curvas de crescimento para a média da altura do pseudocaule de

bananeiras ‘Prata And’ e ‘FHIA 01°, submetidas a cinco doses de PBZ aplicado nas

folhas. A seta indica 0 momento da aplicagdo do produto
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Avaliando-se as Figuras 2 e 3, observa-se que o PBZ, nas doses empregadas,
proporcionou menor crescimento do pseudocaule, resultando em menor altura das
plantas no final do ciclo. A redu¢do percentual sobre a altura das plantas encontrada
entre o controle (0,0 g de i.a de PBZ planta™) e a dose de 2,0 g de i.a de PBZ planta™
foi de aproximadamente 25%, com uma reducdo média considerando todas as doses,
de aproximadamente 20%. Estes resultados indicam que houve uma reducdo nos
niveis endogenos de giberelinas, que sdo responsaveis pelo alongamento deste drgao

(Fernandez, 1995; Winkler & Helentjaris, 1995).
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Doses de PBZ (g de i.a planta™)

N
—— y=230,52 - 26,52 x Dose R?=0,8987
® Valores médios observados

Figura 3. Altura das plantas de bananeira ‘Prata Ana’ e ‘FHIA 01°, submetidas a

cinco doses de PBZ aplicado nas folhas, por ocasido da emissao da inflorescéncia.
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Por ter sido observado visualmente uma interagdo entre a altura do
pseudocaule no momento da aplicagdo e o efeito do PBZ sobre o crescimento das
plantas, procurou-se avaliar mais cuidadosamente esta situagdo. As diferencas de
altura entre as plantas no momento da aplicacao do produto, foram devido ao efeito
de controle local, ou seja, dos blocos. A Figura 4 apresenta a altura média das plantas
nos blocos antes da aplicag¢ao e no final do periodo de avaliagdo (ap6s a aplicagdo do

produto).

140 - -
120 -
100 - _
80 -
60 -

40 +

Altura do pseudocaule (cm)

20

Blocos

I Antes da aplicagdo do PBZ
[ Ap6s a aplicagéo do PBZ (Final do experiemento)

Figura 4. Altura média do pseudocaule de bananeira ‘Prata Ana’ ¢ ‘FHIA 01°, por

blocos, antes e apds a aplicagdo de PBZ

Observa-se que as plantas do bloco 1 apresentaram a menor altura do
pseudocaule antes da aplicacdo e no final do periodo de avaliagdo, enquanto as
plantas do bloco 4 apresentam, em média, a maior altura. A andlise de regressao
entre a altura das plantas antes da aplicacdo do PBZ e a diferenca entre a altura no

final do experimento e a sua altura no momento da aplicacdo do PBZ, indicou que o
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coeficiente de regressao foi significativo (p=0,0301). Este resultado ¢ um indicativo
que o efeito inibidor do PBZ foi menor quando as plantas encontravam-se com maior
altura no momento da aplicacdo, o que poderia ser explicado por um efeito de
diluicao na massa total da planta ou por alguma questao associada aos sitios de agcdo
do produto (menor atividade e/ou menor sensibilidade). Os resultados encontrados
concordam com Bandara et al. (1998) que ao avaliar o efeito da época de aplicagdo
do PBZ em batatas cultivadas em vaso, observaram que o efeito do PBZ aplicado nos
estagios iniciais foi maior do que ao aplicado em estagios mais avangados da cultura.

Acréscimos nas doses de PBZ, proporcionaram uma redu¢do exponencial no
numero de perfilhos emitidos pela planta ao longo do ciclo (Figura 5). Hamid &
Willians (1997), estudando o comportamento de Swainsona formosa sob o efeito de
diferentes reguladores de crescimento, verificaram que com a aplicagdo de PBZ,
houve um aumento no nimero de brotagdes laterais, que, todavia se reduziam em
niveis mais elevados do PBZ (doses acima de duas vezes a que produziu maior
niumero de brotacdes laterais), que se diferencia com os resultados encontrados no

presente trabalho.

46



NUmero de médio perfilhos

3 T T T 1
0,0 0,5 1,0 15 2,0

Doses de PBZ (g de i.a planta™)

—— §=8,620 x e %X s R0 g17]
@® Valores médios observados

Figura 5. Numero médio de perfilhos de bananeiras ‘Prata And’ e¢ ‘FHIA 01’

submetidas a cinco doses de PBZ aplicado nas folhas

Conclusoes

Acréscimos nas doses de paclobutrazol aplicado folhas proporcionaram
reducdo no crescimento das plantas e maiores taxas de crescimento para bananeiras
‘Prata Ana’ e ‘FHIA 01’;

A érea foliar da folha mais nova totalmente expandida e menor niimero de
perfilhos foram menores com acréscimos nas doses de paclobutrazol em ambos os

cultivares;
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No intervalo de doses utilizadas neste trabalho o paclobutrazol nao
apresentou efeitos sobre o numero de folhas, area foliar e no nimero de dias do
plantio ao florescimento;

A faixa mais indicada do paclobutrazol para o crescimento de bananeira
‘Prata Ana’ e ‘FHIA 01’ em ambiente protegido estd entre a dose 0,5 ¢ 1,0 g de i.a
planta'l;

A magnitude do efeito do paclobutrazol foi dependente da altura do
pseudocaule das bananeiras, ‘Prata And’ e ‘FHIA 01’, no momento da aplicacdo,
sendo este mais evidente quando as plantas apresentavam menor altura;

A circunferéncia do pseudocaule, relacio comprimento/largura do limbo e
area foliar das folhas emitidas apds a aplicagdo do paclobutrazol obtiveram maiores

valores para o cultivar FHIA 01. Para as demais caracteristicas ndo houve diferencas.
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CONCLUSOES GERAIS

Acréscimo nas doses de paclobutrazol, independentemente da forma de
aplicagdo, proporcionou aumento na taxa de crescimento e menor altura do
pseudocaule para ambos cultivares;

O paclobutrazol ndo influenciou a area foliar total das bananeiras ‘FHIA 01’ e
‘Prata And’, todavia com acréscimos nas doses de paclobutrazol foi houve redugdo
na area foliar das folhas lancadas ap6s a aplicacdo;

O numero de folhas foi influenciado pelo modo de aplicacio do
paclobutrazol. Quando a aplicacdo foi realizada via solo, observou-se maior nimero
de folhas; entretanto quando a aplicagdo ocorreu por via foliar ndo foi observado
diferenca entre o controle e as demais doses;

No intervalo de doses utilizadas neste trabalho, independente da forma de
aplicacdo, o paclobutrazol ndo apresentou efeito sobre o nimero de dias do plantio
ao florescimento;

Acréscimos nas doses de paclobutrazol, aplicado via solo, proporcionaram
aumento no nimero de perfilhos até a dose de 1,5 g de i.a planta”, com forte queda
na emissdo de perfilhos na dose de 2,0 g de i.a planta™. Todavia, na aplicagéo foliar,
o numero de perfilhos sofreu decréscimos continuos com acréscimos nas dose do
paclobutrazol;

A faixa mais indicada do paclobutrazol foi dependente do modo de aplicacao,
do ambiente de cultivo e dos objetivos do pesquisador, considerando a produgdo de
perfilhos a faixa fica entre 0,5 e 1,5 g de i.a planta” com menores valores a serem

utilizados em ambiente protegido;
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Foi constatado que a magnitude do efeito do paclobutrazol, nos dois modos
de aplicacdo, foi dependente da altura das plantas no momento da aplicacao, sendo
este mais evidente quando as plantas apresentavam menor altura;

Os cultivares estudados comportaram-se de forma diferenciada, de acordo
com o ambiente ¢ a modo de aplicagdo, para as caracteristicas circunferéncia do
pseudocaule, area foliar das folhas langadas apos aplica¢dao do paclobutrazol, nimero

de folhas, nimero de perfilhos e altura do pseudocaule.
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