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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de mudas
pinheira (Annona squamosa L.), em substratos alternativos e diferentes doses de boro (B). O
experimento foi instalado e mantido pelo periodo de 23 de abril a 26 de agosto de 2015, em
viveiro telado (50% de luminosidade) localizado no campo experimental da Universidade
do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) campus de Nova Xavantina - MT. O delineamento
utilizado foi em blocos casualizados com 15 tratamentos (cinco diferentes doses de B: 0;
0,25; 0,5; 0,75 e 1,0 mg.dm=, e trés diferentes combinacGes de substratos: solo, areia,
esterco (2:1:2), solo, palha e esterco (2:1:2) e solo, esterco e palha na proporc¢éo de (3:1:1); e
quatro repeticbes. As doses de B foram parceladas em trés aplicagdes, que foram,
primeiramente, diluidas em agua e aplicadas a cada 15 dias, com o auxilio de uma seringa.
As variaveis analisadas foram: altura da parte aérea (APA), comprimento da raiz (CR),
namero de folhas (NF), diametro do caule (DC), peso da massa verde das folhas (MVF),
caule (MVC) e raiz (MVR) e massa seca das folhas (MSF), caule (MSC) e raiz (MSR),
folhas queimadas (FQ). Concluiu-se que as doses de B ndo influenciaram no crescimento
das pinhas. Doses baixas de boro retardaram o crescimento e o desenvolvimento das mudas,
enquanto, doses altas, provocaram a queima das folhas da pinha.

Palavras-chave: Crescimento. Micronutriente. Nutrigéo de planta.

MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF PINHEIRA MUDAS (Annona
squamosa L.) SUBMITTED TO DIFFERENT SUBSTRATES AND DOSES OF
BORO

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the development of pineapple
(Annona squamosa L.) seedlings in alternative substrates and different doses of boron (B).
The experiment was installed and maintained for the period from April 23 to August 26,
2015, in a screened nursery (50% of light) located in the experimental field of the State
University of Mato Grosso (UNEMAT) campus of Nova Xavantina - MT. A randomized
block design with 15 treatments (five different doses of B: 0, 0.25, 0.5, 0.75 and 1.0 mg.dm-
3, and three different combinations of substrates: soil, sand, manure (2:1:2), soil, straw and
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manure (2:1:2) and soil, manure and straw in the proportion of (3:1:1)); and four replicates.
The doses of B were divided into three applications, which were first diluted in water and
applied every 15 days with the aid of a syringe. The variables analyzed were: shoot height
(AP), root length (CR), leaf number (NF), stem diameter (DC), green leaf mass (MVF),
stem (MVC) (MVR) and dry leaf mass (MSF), stem (MSC) and root (MSR), burned leaves
(CF). It was concluded that the doses of B did not influence the growth of the pine cones.
Low doses of boron slowed the growth and development of seedlings, while high doses
caused burning of the leaves of the pineapple.

Key words: Growth. Micronutrient. Plant nutrition.
INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de frutas, porque possui
caracteristicas privilegiadas de solo e clima, que favorecem o desenvolvimento da
fruticultura tropical e subtropical (NATALE et al., 2012). Porém, um dos maiores entraves
para a producdo de frutas é a producao de mudas de qualidade, pois fatores como qualidade
da semente, tipo de recipiente, substrato, adubagdo e manejo, influenciam nesse processo
(OLIVEIRA et al., 2015) e podem deixa-lo bastante oneroso.

A pinha (Annona squamosa L.), conhecida também como fruta-do-conde ou ata, é
uma planta da familia Annonaceae, originaria da América Tropical, mais especificamente
nas Antilhas (DIAS, 2003). Trata-se de uma das fruteiras mais promissoras, devido a sua
facil adaptacdo edafoclimatica e aos elevados precos que seus frutos alcancam no mercado
(SCALOPPI-JUNIOR et al., 2014). Porém, conhecer 0 seu processo produtivo,
principalmente na fase de muda, ainda se faz necessario.

Uma das praticas utilizadas durante a producdo de mudas de uma espécie é a
adubacdo. Quando se trata de adubacdo de fruteiras, 0 B é um dos nutrientes que merecem
especial atencdo, pois afeta diretamente a producao, a produtividade e a qualidade de frutos,
fatores que séo essenciais para o sucesso da cultura (COSTA et al., 2002).

No entanto, 0 B € um dos nutrientes menos estudados em relagdo ao crescimento de
fruteiras, apesar de sua deficiéncia trazer enormes impactos a producdo e qualidade do
produto. O B é essencial ao crescimento e desenvolvimento normal de frutos e sementes
(SILVA et al.,, 2004). De acordo com Souza et al. (2009), a caréncia de B paralisa 0
crescimento dos tecidos meristematicos das folhas e raizes, devido a interrupcao da divisdo
celular. Alem disso, Souza (2009) relata que as anormalidades encontradas nos meristemas
apicais podem ser um efeito secundario do dano ao tecido vascular pela deficiéncia de B.

Com uma nutricdo adequada, mudas e plantas em producdo ficam menos suscetiveis
ao ataque de pragas e doencas, toleram mais os periodos de seca e outros estresses, alem de
elevar a produtividade, a qualidade dos frutos e promover producdo precoce (DIAS et al.,
2012). A prética da adubacdo também pode ser indicada por considerar as condi¢cdes dos
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solos brasileiros, uma vez que estes possuem, de forma geral, baixos teores dos elementos
indispensaveis ao crescimento vegetal (FERREIRA, 2011).

Diante do exposto, objetivou-se estudar a influéncia da adi¢édo de B e dos substratos
no crescimento e desenvolvimento das mudas de pinha.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no periodo de 23 de abril a 26 de agosto de 2015, em
viveiro telado (50% de luminosidade) pertencente ao campo experimental da Universidade
Estadual de Mato Grosso, Campus de Nova Xavantina-MT.

A producéo das mudas foi realizada em saquinhos de polietileno com as dimensdes de
14 x 20 cm, com capacidade para um litro de substrato. As sementes foram extraidas de
frutos maduros de pinha obtidos em propriedade particular no municipio de Nova Xavantina
- MT, em fevereiro de 2015. As sacolas foram preenchidas com o substrato (de cada
tratamento) e palha de arroz como cobertura, para manter a umidade. Em seguida, as
sementes foram colocadas para germinar.

Aos 25 dias ap6s o inicio da germinacdo (DAG), as plantulas foram desbastadas,
deixando apenas a mais vigorosa por recipiente. Nesse periodo, a irrigacdo foi feita por
aspersdo tipo bailarina, de acordo com a necessidade hidrica da espécie.

Tabela 1. Distribuicdo dos tratamentos.

Tratamento  Dose de B (mg.dm) Substrato Proporc¢ao do substrato
1 AlS1 0 Solo/Areia/Esterco 2:1:2 (S1)
2 Al1S2 0 Solo/ Esterco /Areia 2:1:2 (S2)
3 Al1S3 0 Solo/Esterco/Palha 3:1:1(S3)
4  A2S1 0,25 Solo/Areia/Esterco 2:1:2 (S1)
5 A282 0,25 Solo/ Esterco /Areia 2:1:2 (S2)
6  A2S3 0,25 Solo/Esterco/Palha 3:1:1(S3)
7 A3S1 0,50 Solo/Areia/Esterco 2:1:2 (S1)
8 A3S2 0,50 Solo/ Esterco /Areia 2:1:2 (S2)
9 A3S3 0,50 Solo/Esterco/Palha 3:1:1(S3)
10 A4S81 0,75 Solo/Areia/Esterco 2:1:2 (S1)
11 A4S2 0,75 Solo/ Esterco /Areia 2:1:2 (S2)
12 A4S3 0,75 Solo/Esterco/Palha 3:1:1(S3)
13 A5S1 1,0 Solo/Areia/Esterco 2:1:2 (S1)
14  ALS2 1,0 Solo/ Esterco /Areia 2:1:2 (S2)
15 A5S3 1,0 Solo/Esterco/Palha 3:1:1(S3)

Os tratamentos foram compostos por diferentes proporcdes entre 0s seguintes
substratos: solo, esterco bovino curtido, areia e palha, que foram peneirados e misturados; e
por diferentes doses de B, parceladas em duas aplicacGes, que foram diluidas e aplicadas
com agua, com inicio 30 dias ap6s a semeadura (DAS) e intervalo de 15 dias entre as
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aplicacdes, que foram realizadas com auxilio de uma seringa, na quantidade de 20 ml por
recipiente.

Uma amostra de cada substrato, ja composto, foi retirada para anélise quimica
seguindo métodos da Claessen (1997) e os resultados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados da analise quimica dos substratos utilizados no experimento.

Matéria :
Substrato*  Organica Ca Mg Al pH(Cclz) P (Mehlich-1)
gdm?3 cmolc dm3 mg dm-3
SAE 42,9 68,0 563 0,59 0,05 4,7 2714
SPE 29,20 570 523 051 0,33 4,7 636,9
SEP 26,50 750 434 051 0,19 4,8 283,9

*SAE = Solo/Areia/Esterco, propor¢do de 2:1:2, SPE = Solo/Palha/esterco, propor¢do de 2:1:2 SEP =
Solo/Esterco/Palha, proporcédo de 3:1:1.

As caracteristicas morfoldgicas avaliadas foram: altura da parte aérea (APA),
comprimento da raiz (CR), nimero de folhas (NF), diametro do caule (DC), massa verde
das folhas (MFF), massa verde do caule (MFC), massa verde radicular (MFR), massa verde
total (MVT) massa seca das folhas (MSC), massa seca do caule (MSC), massa seca da raiz
(MSR), folhas queimadas (FQ). A altura das plantas e o comprimento do sistema radicular
foram medidos do colo até o &pice da parte aérea e do colo ao extremo da raiz,
respectivamente, com o auxilio de régua graduada. O didmetro do colo foi obtido com
auxilio de paquimetro digital, com graduacdo em milimetros.

O ndmero de folhas (nimero/planta) foi determinado a partir da expansdo de folhas
com 1,0 (um) cm de comprimento. A determinacdo da matéria seca foi realizada separando-
se a raiz da parte aérea, com auxilio de tesoura de poda; o material foi lavado em agua
corrente e colocado em sacos de papel devidamente identificados. Esse material foi
colocado em estufa com circulacdo forcada de ar a 65° C por 72 horas, até atingir peso
constante. Em seguida, procedeu-se a pesagem em balanca analitica (0,019) e o resultado foi
expresso em gramas por planta.

A massa seca total foi obtida mediante a soma das massas da raiz e da parte aérea.
Para isso, foram medidas oito plantas centrais de cada tratamento, deixando as bordaduras
(COSTA, 2010).

Os dados foram submetidos a andlise estatistica e obtencdo das equacdes de regressao
utilizando-se o programa computacional SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ao observar a Tabela 3, verifica-se que houve diferenca para a interacdo entre doses e

substratos, para as caracteristicas morfolégicas comprimento da raiz, folhas queimadas,
massa verde folha, caule, raiz, massa verde e massa seca total.
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Tabela 3. Anélise de variancia do numero de folha (NF), altura da parte aérea (APA),
diametro do caule (DIAM), comprimento da raiz (CR), porcentagem de folhas queimadas
(FQ), massa verde folhas (MVF), massa verde caule (MVC), massa verde raiz (MVR) e
massa verde total (MVT), massa seca folhas (MSF), massa seca caule (MSC), massa seca
raiz (MSR), e massa seca total (MST) em funcéo dos substratos e doses de boro em mudas
de pinha.

Quadrado Médio

FV GL NEF APA DIA CR FQ
(cm)  (mm) (cm) (%)
Doses B (D) 4 1,968  0,369™ 0,061" 28,636 11635,8™
Substrato (S) 2 0,569"™  1,016™ 0,063 8,718™ 291,67
D*S 8 0,803" 2,449 0,123" 7,857" 570,83"
Bloco 3 0,983 2,449 0,290 1,996" 183,89
Residuo 42 0,486 0,939 0,088 3,598 199,36
CV (%) 11,58 10,95 9,97 16,45 37,32
Quadrado Médio
FV GL MVF MVC MVR MVT
(9) (9) (9) (9)
Doses B (D) 4 1,628  0,561° 0,921™ 7,982
Substrato (S) 2 0,231™  0,043™ 2,238 4,299"
D*S 8 0,451" 0,450" 0,675 3,470™
Bloco 3 0,092  0,856™ 0,389" 1,470
Residuo 42 0,168 0,176 0,117 0,880
CV (%) 20,34 25,60 22,45 18,13
Quadrado Médio
FV GL MSF MSC MSR MST
(9) (9 (9) (9)
Doses B (D) 4 0,135 0,176™ 0,341™ 1,802
Substrato (S) 2 0,127 0,015M 0,303™ 0,771™
D*S 8 0,035™ 0,050M 0,045 0,270"
Bloco 3 0,009" 0,566 0,473 1,860™
Residuo 42 0,021 0,027 0,029 0,115
CV (%) 13,62 19,35 20,83 12,30

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, * Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
" Nao-significativo.

Para a variavel nimero de folhas, a adubagio com 0,27 mg dm™ de B apresentou
efeito positivo e a maior média dentre os tratamentos testados, com aproximadamente seis
folhas por planta, quando comparados com a testemunha. Doses superiores de B
provocaram o aparecimento de folhas queimadas que logo cairam. Porém, quando nao
houve a adubacdo borica, as mudas obtiveram um menor indice de brotacdo de folhas,
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demonstrando que essa a adubagdo é importante, porém, deve-se atentar para a dose do
elemento. Segundo Rozane et al (2014), para a produgdo de pomares de pinha, a
recomendacdo da aplicacdo de B por planta é de 0,2 mg, corroborando com os resultados
obtidos no presente trabalho.

Na dose de 1,00 mg.dm= de B, tanto para o substrato 1 como para o substrato 3, o
percentual de folhas queimadas atingiu, aproximadamente, 75%. Enquanto que, para o
substrato 2 atingiu 84,5%, aproximadamente (Figura 1).
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Figura 1. Numero de folhas e porcentagem de folhas queimadas em mudas de pinha em
funcédo das doses de B.

Para a variavel comprimento da raiz (CR), o B ndo influenciou no crescimento, ja
que as maiores médias foram observadas para a testemunha, seguida da dose 0,25 mg.dm=
de B. Ao passo que, 0 substrato que proporcionou a maior média foi com solo/areia/esterco,
na proporcao de 2:1:2, com 14,92 cm. Verificou-se, também que, o aumento das doses de B
proporcionou resultados negativos para o crescimento das raizes e, consequentemente,
influenciou na massa seca de folhas, do caule e da raiz das mudas de pinha (Figura 2).
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Figura 2. Comprimento de raiz e massa seca de folhas, do caule, da raiz e total de mudas de
pinha em funcdo dos substratos e doses de B.

Segundo Alves (2009), o B é pouco movel na planta, sendo transportado somente no
xilema, e quando utilizado em maiores concentrac¢des, pode ocasionar mau desenvolvimento
das plantas. O que foi reforcado por (EPSTEIN e BLOMM, 2005) que comentaram que a
falta ou excesso de B resultara em inibi¢do do crescimento das plantas, devido ao fato de
esse micronutriente fazer parte da estrutura da parede celular. Na sua auséncia, ocorre
reducdo na sintese de pectina, celulose e lignina na parede das células do lenho, tornando-as
mais finas e alongadas. Seus sintomas de deficiéncias sdo visualizados, principalmente, nas
partes apicais da planta (BASTOS e CARVALHO, 2004).

De acordo com a Figura 3 e com base nas equacgdes de regressdo para os substratos 2 e
3, verifica-se que as plantas apresentaram seu maior desenvolvimento nas doses de 0,0 mg
dm e de 0,25 mg dm™ de B, para as variaveis massa verde folhas, do caule, da raiz e total.
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Figura 3. Massa verde do caule, da raiz e total em mudas de pinha em funcdo de dos
substratos e doses de B.

Considerando a massa verde do caule nas plantas submetidas ao substrato 1, verificou-
se acréscimo no desenvolvimento quando a dose de B foi de 1,00 mg dm3. Esse resultado
pode ter ocorrido devido ao caule possuir um tecido que necessita de maiores quantidades
de B do que as demais partes da planta, pois, esse elemento, ao fazer parte da parede celular,
auxilia na sustentacdo, deixando o caule mais rigido (GALATI, 2010).
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Nas maiores doses de B, as plantas apresentaram decréscimo no desenvolvimento.
N&o havendo, portanto, necessidade de doses maiores que 0,1 mg dm de B para a produgio
de mudas de pinheira. O que pode ser corroborado por Souza (2011) que, ao trabalhar com
cajueiro observou que o B ndo apresentou efeito crescente na producdo das mudas.

Pereira e Pereira (2003), sugeriram, ao trabalhar com mangaba, a adicdo de, no
méaximo, 300 mg de fosforo, 200 mg de potassio, 10 mg de zinco, manganés e de cobre e 1
mg de B para cada dm?3 de solo, corroborando com este trabalho onde as doses de B maiores
que 0,1 mg dm, apresentaram um decréscimo na producéo de mudas de pinhas.

Portanto, a adubacéo bérica pode afetar negativamente no crescimento das mudas de
pinha, considerando o substrato utilizado. Devendo-se, dessa forma, atentar para as doses de
B aplicadas durante a producdo de mudas da espécie.

CONCLUSAO

As doses de B ndo influenciaram no crescimento inicial da pinha.

A adic&o de doses de 0,25 mg dm-3 e de 0,50 mg dm™ de B retardou o crescimento e
o desenvolvimento das mudas e doses de 0,75 mg dm™ e de 1,00 mg dm= de boro
provocaram gqueimaduras nas folhas das mudas de pinha.
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