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RESUMO

SOUSA, Humberto Umbelino de. Efeito de composicoes e doses de
superfosfato simples no crescimento e nutricao de mudas de

bananeira (Musa sp.) cv. Mysore obtidas por cultura de
meristemas., Lavras: ESAL, 1994. 88p. (Dissertagao-Mestrado em
Fitotecnia)

Neste trabalho avaliou-se o efeito de composicoes e
doses de superfosfato simples utilizadas na constituigao de
substratos na etapa intermediaria de formacdo de mudas de
bananeira provenientes de cultura de meristemas. O experimento
foi instalado e conduzido em casa de vegetagdo, no Setor de
Fruticultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL) .
Estudou-se cinco composig¢oes basicas compostas por areia lavada;
Latossolo Vermelho Amarelo Himico; esterco de galinha de gaiola e
casca de arroz carbonizada, em diferentes proporcoes e quatro
doses de superfosfato simples. Utilizou-se O Delineamento
experimental em blocos casualizados completos com os tratamentos
arranjados em esquema de parcelas sub-divididas, sendo a parcela
composta pelo fatorial 5 x 4 (cinco composicdes e quatro doses de
superfosfato simples) e a sub-parcela por trés épocas de

avaliacdo, ou seja, 30; 45 e 60 dias apds a repicagem das mudas

* Orientador: Carlos Ramirez de Rezende e Silva. Membros da banca: Janice
Guedes de Carvalho; Joao Luiz Palma Menegucci, Marcio Bastos Gomide e
Mauricio de Souza.
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da bandeja para o vaso, com quatro repetigdes. A unidade
experimental foi constituida de quatro vasos, com uma muda cada
um. Aos 60 dias apds a repicagem, a composi¢do constituida por
25% de Latossolo Vermelho Amarelo Himico + 15% de areia grossa
lavada + 45% de esterco de galinha + 15% de ~casca de arroz
carbonizada, proporcionou crescimen£o médio das mudas, superior
as demais, representado por 88,67% em altura; 93,61% no didmetro
do pseudocaule no colo da muda; 87,64% no didmetro do pseudocaule
a altura da roseta foliar; 164,03% na drea foliar; 8,26% no
numero de folhas; 81,67% no didmetro do rizoma; 278,91% no peso
fresco da parte aérea; 326,42% no peso fresco do rizoma e 76,12%
no peso fresco das raizes, em relacdo a composicdao formada por
60% de casca de arroz carbonizada + 25% de Latossolo Vermelho
Amarelo Humico + 15% de areia lavada, que proporcionou menores
valores médios de crescimento. Verificou-se interacdo do
superfosfato simples com as composicOes para os teores de
fosforo; cadlcio; boro e manganés na matéria seca da parte aérea.
A aplicacao de doses crescentes de superfosfato simples ndo
influenciou o crescimento das mudas ao longo do periodo de

avaliacao.
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SUMMARY

EFFECT OF COMPOSITIONS AND RATES OF SIMPLE SUPERPHOSPHATE ON
GROWTH AND NUTRITION OF BANANA TREE CUTTINGS (Musa sp.) CV. MYSORE
OBTAINED BY MERISTEM CULTURE.

In this work was evaluated the effect of differents
compositions and rates of simple superphosphate utilized as a
substrate in the intermediate stage in the process of banana tree
cutting establishment proceeding from tissue cultures. Five basic
compositions consisting of washed sand, humic yellow red latosol,
hen manure and carbonized rice husk in several ratios and four
rates of simple superphosphate containing 18% water soluble P,0g,
were used. The experiment was settled and conducted at a
greenhouse in the Fruit Science Sector of the Escola Superior de
Agricultura de Lavras (ESAL). The experimental design used was
the randomized block with the treatments arranged in a split-plot
scheme, being the plot made up of the 5 x 4 factorial scheme

(five compositions and four rates of P,0 and the subplot

5)
consisting of three grading times, with four replicates. The
experimental unit was composed of four pots, with a plant each
one. Cultivar Mysore was utilized, where the growth traits,
cutting height, colum diameter, leaf area, leaf cockspur diameter

and number of leaves, were evaluated at 30, 45 and 60 days after

transplanting. At 60 days after transplanting, the growth traits
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were evaluated: root length, rhizome diameter, weight of the
fresh matter of the aeriap part, root and rhizome and nutrient
content in the dry matter of aerial part. The composition
consisting of humic yellow red latosol + river gross sand + hen
manure + carbonized rice husk, at the 25%, 15%, 45% and 15%
ratios, respectively, gave average growth onl all the growth
traits evaluated, superior to the others, except for the trait
root length, where the composition made up of carbonized rice

husk + humic yellow red latosol + river sand at the 60, 25 and

15% ratios, respectively, gave average length superior to all
other compositions. There was interaction of simple
superphosphate with the substrates for the contents of

phosphorus, calcium, boron and manganese in the shoot dry matter.
The application of growing rates of simple superphosphate did not
influence the growth of the cuttings throughout the grading

period of the experiment.



1 INTRODUCAO

No Brasil, segundo maior produtor mundial de bananas,
com 5.650 mil toneladas no ano de 1992 (FAO, 1992), a regido
Nordeste ocupa o 12 lugar com 42% da producgao nacional
destacando-se o estado da Bahia como maior produtor. A regido
Sudeste ocupa o 292 lugar, com 25,5% da producdo nacional (Carraro
e Cunha, 1994), sendo Sao Paulo o principal pdlo produtor,
inclusive para a exportagao.

Em Minas Gerais, a bananicultura apresenta-se em
estagio de «crescente expansdo, ocupando uma area de 35,50 mil
hectares, onde as regides Mata-Vertentes e Sul de Minas possuem
9,85 e 8,06 mil hectares cultivadas, respectivamente (Cresce...,
1992). No sul de Minas Gerais, a exploracdo surge como forte
alternativa para diversificacdao, em funcdo da crise prolongada
que enfrenta a cafeicultura, principal atividade da regido.

Em todas as regioes do pais onde a bananicultura tém-se
expandido significativamente, ha a ameaca de problemas fitossa-
nitarios, entre os quais o mal-do-panamd@ (Fusarium oxysporum sp.
f. Cubense), doenga fingica que tém alcancado rapida disseminacido
e nematoides, que tém na muda o principal veiculo disseminador.

A metodologia convencional de campo, aliada a quase

inexisténcia de viveiristas e de programas que orientem e



fiscalizem a produgao de mudas desta frutifera esta levando os
novos produtores a riscos elevados na exploracgio.

Torna-se portanto necessario o desenvolvimento de
técnicas de propagacdo e aprimoramento daquelas ja existentes. A
propagagao "in vitro" se destaca entre essas, fornecendo mudas
sadias, porém, comercializadas quando apresentam porte em torno
de 10 a 15 cm de altura. Se levadas diretamente ao campo,
tornam-se predispostas a um elevado indice de perdas por motivos
variaveis como condig¢des climaticas adversas, ataque de pragas,
aterramento da muda quando da ocorréncia de chuvas fortes, compe-
ticao inicial com plantas daninhas e verificagdes de possiveis
mutagoes o que resultaria em seu descarte. Ressalta-se também o
elevado custo da muda, em torno de cinguenta centavos de ddlar.

Desta maneira, constata-se a necessidade da realizacao
de uma etapa intermediaria entre a produgao da muda pelo labora-
tério e o seu plantio definitivo em campo. Esta, consistiria
basicamente na repicagem das mudas das bandejas nas quais sao
comercializadas para recipientes plasticos que acondicionariam
substratos adequados ao seu rapido desenvolvimento.

Em fungao do exposto, este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de diferentes composigdes associadas a doses de
superfosfato simples, no crescimento e nutricdo de mudas de

bananeira (Musa sp.) cv. Mysore, obtidas por cultura de

meristemas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Composicao de substratos

Tanto na literatura brasileira, quanto na internacio-
nal, praticamente inexistem trabalhos sobre estudos de substratos
utilizados para formacao de mudas de bananeira. Desta forma as
referéncias e comparac¢des serdo feitas considerando-se estudos
realizados na formagao de mudas de outras plantas e frutiferas,
associados aos conhecimentos basicos de fisiologia, solos e
nutricdao de plantas.

A bananeira é uma planta que se apresenta com
crescimento rapido e continuo ao longo do tempo, tornando-se
necessdrio a utilizacdo de substratos, quando da formacdo de suas
mudas, que  proporcionem rapido crescimento através do
fornecimento de forma constante e em niveis adequados os
nutrientes essenciais. Assim teriamos o desenvolvimento
simultdneo e equilibrado, tanto do sistema radicular quanto da
parte aérea, com a possibilidade de se alcancar indices
superiores de pegamento da muda em campo, bem como seu rapido
crescimento inicial, como mencionado por Peixoto (1986).

0 substrato exerce influéncia significativa na

arquitetura do sistema radicular, no estado nutricional das



plantas (Spurr e Barnes, 1973), bem como no movimento da agua no
sistema solo-planta-atmosfera (Orlander e Due, 1986).

O ideal, segundo Coutinho e Carvalho, citados por Mello
(1989), deve ser de baixa densidade, rico em nutrientes, ter
composi¢ao quimica e fisica uniforme, elevada CTC, boa capacidade
de retencdo de agua, aeracdao e drenagem, boa coesdo entre
particulas ou aderéncia junto &s raizes e ser preferencialmente
um meio estéril.

Alguns autores (Spomer, 1974; Grass e Agius, [198-])
preconizam métodos para calcular as proporgdes dos componentes,
afim de se obter um substrato adequado ao crescimento das
plantas. No entanto, € muito dificil propor um método seguro,
principalmente em fungao de nao se empregar a mesma metodologia
para andlises dos materiais orga@nicos, que inclusive podem sofrer
alteragoes durante a estocagem (Rac, 1985).

Neves, Gomes e Novais (1990) relatam que os substratos
organicos apresentam composi¢do gquimica varidvel, chegando a
apresentar excessos, caréncias e desequilibrio de nutrientes e
que o enriquecimento desses substratos com base em fertilizantes,
pode acarretar problemas nutricionais as mudas.

‘Para Souza (1983), os materiais sao escolhidos em
funcdao da disponibilidade e de suas propriedades fisicas e,
muitas vezes, substratos com baixos teores de nutrientes sao
usados, sendo necessario a adigao de fertilizantes.

Segundo Hartmann e Kester (1975) e Blanc (1981),
materiais de diferentes origens e suas mistura, sao utilizados
para germinacao de sementes e enraizamento de estacas.

Resultados superiores dependerao de suas caracteristicas de



firmeza, volume razoavelmente constante quando seca ou Umida,
capacidade de retencao de umidade, porosidade para facilitar a
drenagem e permitir a aeracdo, boa sanidade, baixo nivel de
salinidade e disponibilidade de nutrientes.

A casca de arroz carbonizadas & considerada um bom
material que podera participar da constituicéo.do substrato, por
apresentar caracteristicas que permitem a penetracgao e a troca de
ar na base das raizes; é firme e densa; tem coloracgdo escura; &
leve e porosa, permitindo boa aeragao e drenagem; tem volume
constante seja seca ou Umida; é livre de plantas daninhas, nema-
tdides e patdgenos, além de ndo necessitar de tratamento gquimico
para esterilizacao, em funcdo da carbonizacdo (Souza, 1993).

Os conhecimentos basicos existentes sobre o
comportamento desta frutifera, sua estrutura morfoldgica e sua
constituicdo podem dar um direcionamento sobre a constituicdo
fisico-quimica do substrato para a sua propagacio.

A bananeira é wuma planta de crescimento vigoroso,
rapido e continuo; possui em sua constituicio cerca de 90% de
dgua e grande area foliar. Estas caracteristicas fazem com gque a
planta perca quantidades elevadas de dgua em pequeno espaco de
tempo, principalmente por transpiracdo. Possui sistema radicular
distribuido nas camadas mais superficiais do solo, onde suas
raizes s@8o formadas continuamente até a diferenciacdo floral
(Moreira, 1987).

Através das caracteristicas mencionadas pode-se se
tragar o perfil de um substrato para esta frutifera, que deveri

\

apresentar as seguintes caracteristicas: apresentar volume:!



constante quando seco ou Umido; apresentar retencao de umidadén
porém, sem causar encharcamento; ser rico em nutrientes e
apresentar pH em torno de 6,5; deve ser leve e poroso, para
propiciar o desenvolvimento das raizes; deve proporcionar boa
agregacao junto as raizes, o que possibilita o seu manuseio no
campo, sem danifica-la; deve ser isento de patdgenos, nematdides
e sementes de plantas daninhas.

Os resultados de pesquisas desenvolvidas em silvicul;
tura, floricultura, cafeicultura e citricultura, poderdo auxiliar
a caracterizagao do substrato ideal para mudas de bananeira.

Alguns tém demonstrado que, o substrato mais apropriado
para cafeeiro €& constituido de terra comum, esterco e adubo
quimico, Godoy Junior (1959) e Godoy e Godoy Jinior (1965).

Para cada tonelada de terra wusada como substrato,
deve-se usar 100 kg de esterco de curral ou 25 kg de esterco de
galinha ou ainda 5 kg de torta de oleaginosa, todos com processo
de fermentacao ja completado, e ainda usar 2,5 kg de sulfato de
amonio, 2,5 kg de superfosfato simples, 1,0 kg de cloreto de
potassio e 10 a 20 g de sulfato de zinco e, caso o solo mostre pH
abaixo de 6,5, aplicar 1,0 a 2,0 kg de calcario dolomitico antes
de adicionar fertilizantes, Malavolta et al. (1974).

Carvalho, Duarte e Ramalho (1976) e Carvalho, Duarte e
Ramalho (1978) verificaram que as mudas de cafeeiro
desenvolveram-se melhor quando usou-se 60 litros de esterco de
galinha e 1,0 kg de P205 para cada m3 de solo comum; também os
resultados foram superiores com o emprego de 300 1litros de

esterco de curral e 1,0 kg de P205 por m3 da mistura.



Em trabalhos realizados pela estagao experimental de
Machado, em Machado - MG, constatou-se que o uso de solo de
pastagens em mistura com esterco de bovino e de galinha,
preferencialmente o 4ltimo, proporcionou melhores resultados,
dando as mudas de cafeeiro, condic¢des ideais para o plantio aos
oito meses de idade (Substratos..., 1972). .

Considerando-se a producdao de mudas de frutiferas,
Muller, Reis e Muller (1979), observaram que a adicdo de esterco
curtido de gado ao substrato proporcionou maior crescimento das
mudas de mamoeiro, quando comparados ao tratamento sem adubo
orgdnico. De acordo com Medina (1980), para a producdo de mudas
de mamoeiro, devemos utilizar uma mistura de terra arenosa e es-
terco de curral bem curtido, incorporando 2,5 kg de superfosfato
simples e 1,0 kg de cloreto de potdssio por m3 da mistura.

Também Peixoto (1986) obteve resultados superiores e
lineares quando da obtencdo de mudas de maracujazeiro, ao acres-
centar doses de 100; 200 e 300 litros de esterco por m3 de solo.

Manica (1982) relata queno Hawaii utiliza-se para o
mamoeiro uma mistura, previamente esterilizada, em volumes iguais
de solo, matéria orgdnica, vermiculita mais aparas de madeira.
Neste mesmo estado, segundo Ruggiero (1980), a vermiculita &
bastante empregada na composi¢do do substrato, pois, mantém a
umidade, proporciona uma boa aeracdo e facilita a remocdo das
mﬁdas sem causar danos as raizes do mamoeiro.

Varios tipos de solo tém sido usados na constituicdo de
substratos, naturalmente considerando-se a disponibilidade dos

mesmos no local como um fator que supera as vezes as suas carac-



teristicas. O grupo dos latossolos, com suas variacdes roxo; ver-
melho escuro e vermelho himico, apresentaram resultados satisfatd
rios nas pesquisas desenvolvidas por Bueno (1984) e Lira (1990).

Toledo (1992) verificou que o substrato composto por
308 de solo + 40% de areia + 30% de himus de minhoca,
proporcionou crescimento médio em altura e didmetro do caule do
limoeiro ‘'Cravo' superior aos demais substratos, justificando
esse resultado pela presenga do himus de minhoca na constituicdo,
0 qual apresenta a capacidade de facilitar a assimilagdo dos
nutrientes pelas raizes e ser neutro, conforme Longo (1987).

Outros materiais organicos utilizados e que
apresentaram efeitos significativos na formacdo de mudas seriam a
vermiculita, esfagno, compostos orginicos e moinha de carviao
(Mello, Simoes e Junqueira, 1969; Mattei e Stohn, 1980 e Fonseca,
1988), destacando-se também a casca de arroz carbonizada.

Caproni (1992) utilizando substratos com 50; 30 e 20%
de palha de arroz carbonizada, vermiculita e terra de subsolo,
respectivamente, na presenca e auséncia de adubagdo quimica, ndo
verificou influéncia dos substratos para altura das mudas de
eucalipto, numero de pares de folhas e didmetro do colo aos 90
dias apos a semeadura, atribuindo esses resultados a ineficiéncia
da adubacao quimica quando aplicada na semeadura.

De outro modo, Souza (1991) observou que plantas de
crisantemo cultivadas no substrato solo + areia + casca de arroz
carbonizada, apresentaram producdao de matéria seca, tanto total
quanto de parte aérea e raizes, superiores aos das plantas

cultivada nos demais substratos.



Souza (1993) menciona que a casca de arroz carbonizada
€ um componente de substrato usado com sucesso na propagacgao
vegetativa da pimenta-do-reino no estado do Para e, podem ser
usadas para formacao de mudas de diversas espécies de plantas
florestais; frutiferas; horticolas e ornamentais, seja pura ou em

mistura com outros materiais.
2.2 Efeito do fosforo no crescimento e nutricao da bananeira

A bananeira, como todos os vegetais superiores, acumula
matéria organica a partir do didxido de carbono do ar, da &gua e
de elementos minerais retirados do solo.

O fésforo & um componente essencial dos vegetais, onde
encontra-se formando complexos com lipidios, protideos e
glucideos tais como a lecitina, as nucleoproteinas e a fitina.
Intervém ativamente em todas as reacdes energéticas da planta
tais como respiracdao e fotossintese (PPI, 1988).

Estd envolvido em fungdes estruturais, de armazenamento
e fornecimento de energia para processos endergodnicos e
exergdnicos, respectivamente. E absorvido pelas raizes,
principalmente sob as formas de ions H2P04-, provenientes da
dissociagao do acido ortofosforico, H,PO,, na faixa de pH de 4 a
8 (Malavolta, 1980).

No aspecto da nutricao mineral a bananeira e
considerada uma planta que imobiliza uma das mineralomassas mais
elevadas por hectare de vegetacdao. A grande quantidade de

nutrientes gque & retirada do solo pela cultura deve ser reposta



10

na forma de adubo organico ou mineral, afim de manter a
fertilidade do solo e permitir altas produgdes (Carvalho, Paula e
Nogueira, 1986).

Deve-se ressaltar as relagOoes entre os nutrientes
considerando-se que sua fertilizacdo deva estar balanceada,
principalmente quanto ao potassio e nitroéénio (Medeiros e
Holanda, 1990).

Na bananeira, o fésforo ajuda o desenvolvimento do
sistema radicular e influi decisivamente nas fungdes dos Orgaos
florais. A deficiéncia de fésforo provoca pequena diminuicdo do
tamanho das folhas e da propria planta, além de haver uma reducido
na frequéncia da emissdo de folhas, o cacho & pequeno e com
reduzido nimero de frutos (Moreira, 1977).

Solis e LOpez (1992) mencionam que esta frutifera nao
requer dJrandes quantidades deste nutriente devido a sua grande
mobilidade dentro da planta, onde o mesmo é reutilizado. No
entanto, Walmsley et al. (1971) citados por Lahav e Turner (1989)
encontraram respostas quando o adicionaram.

Os fertilizantes fosfatados promovem efetivamente o
crescimento de plantas quando aplicados a solos com baixa dispo-
nibilidade deste nutriente (Olsen, Browman e Wataneba, 1977).
Diversos pesquisadores realizaram trabalhos para avaliar o efeito
da aplicacao do fosforo na formacdo de porta enxertos de citros
bem como da propria muda (Silva, 1981; Nicoli, 1982; Antunes,
1987; Carvalho, 1987; Camargo, 1989; Fontanezzi, 1989; Lira,
1990; Fonseca, 1991 e Rezende, 1991); em sua grande maioria en-

contraram efeitos significativos sobre o crescimento das plantas
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expressos através de caracteristicas como altura, diadmetro do
caule e matéria seca da parte aérea e da raiz. Cumpre ressaltar
que ha grande diversidade nas condicdes em que foram realizadas
as pesquisas, diferentes composicdes de substrato, e doses de
P205. De acordo com citacdes de Haag (1986) as recomendacgdes de
adubacoes de plantio adicionando P205, variam de 20 a 200 g/cova
para o mamoeiro; de 20 a 1385 g/cova para a bananeira; de 20 a 60
g/cova para o maracujazeiro e de 500 g/cova para o abacateiro, em
funcao do estado produtor.

De acordo com Lira (1990) a producdo superior de
matéria seca tanto da parte aérea quanto das raizes foram
acompanhados por correlagdo positiva com aciimulo de fosforo e
outros nutrientes, indicando a importante participacao deste
elemento na sintese de compostos que sdo expressos pelos acimulos
mencionados e segundo Black (1967) é maior na fase inicial de
crescimento.

A adicdao de um fertilizante como componente do
substrato nao sd altera os teores no mesmo, como também fornece
outros nutrientes de acordo com a fonte utilizada. Deste modo,
torna-se fundamental ressaltar a relacdo do fdsforo com os demais
nutrientes, que poderd ser de antagonismo, sinergismo e inibigéao.

Destacando-se inicialmente a relacao fosforo/
nitrogénio, tem-se observado diminuicdo do teor foliar de
nitrogénio com a aplicacao de doses crescentes de fosforo (Silva,
1981; Nicoli, 1982; Fontanezzi, 1989) justificada por uma
possivel inibigdo competitiva entre a forma nitrica aplicada e o

ion fosfato (Silva, 1981), ou efeito de diluicao (Nicoli, 1982;
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Fontanezzi, 1989 e Fonseca, 1991). Entretanto, alguns autores nao
verificaram efeitos significativos (Camargo, 1989; Lira, 1990;
Souza, 1990; Paula, 1991; Rezende, 1991; Rocha, 1992 e Souto,
1993), relatando como possiveis causas a adubacdo em cobertura
com KNO, e o alto teor de matéria orgdnica do material formador
do substrato, suprindo assim o nitrogénio neéessério, além de
adubagao em cobertura com nitrocdlcio e foliar com Nutrimins.

A relagao fosforo/calcio & relatada por diversos
autores que detectaram aumentos nos teores de fosforo e calcio na
matéria seca total das plantas citricas cultivadas em substratos
onde se adicionou fertilizantes fosfatados (Carvalho, 1987;
Fontanezzi, 1989; Lira, 1990; Fonseca, 1991; Fortes, 1991;
Rezende, 1991 e Rocha, 1992). Todos explicaram esses aumentos
pela maior disponibilidade dos nutrientes no substrato resultante
da adigao de fontes que os continham. No entanto, Paula (1991) e
Souto (1993) nao verificaram tal efeito, resultado que estaria em
fungdo da dose de fdsforo ji ser suficiente para suprir a planta.

Foram observadas redug¢oes nos teores de potdssio na
matéria seca total de porta-enxertos citricos em pesquisas
conduzidas por (Bueno, 1984; Carvalho, 1987; Fortes, 1991 e
Rezende, 1991). Estas, se devem a varios fatores tais como
antagonismo entre calcio e potassio (Smith, 1966 e Malavolta,
1980); ou pelas maiores taxas de crescimento das plantas,
causando o efeito diluigdo (Fonseca, 1991). Nenhum efeito foi
observado provavelmente devido a um alto teor inicial deste

nutriente no substrato (Silva, 1981; Camargo, 1989; Lira, 1990 e
Paula, 1991).
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Muitos pesquisadores abordaram em seus relatos
variagOes no teor de magnésio na matéria seca correlacionadas com
a elevacao dos niveis de fdsforo aplicados. Em alguns casos houve
diminuicdo nesse teor (Bueno, 1984; Fontanezzi, 1989 e Lira,
1990), em outros houve aumentos (Silva, 1981 e Nicoli, 1982) ou
‘nenhum efeito (Carvalho, 1987; Camargo, 1589; Souza, 1990;
Fortes, 1991 e Rezende, 1991). As redugdes foram atribuidas ao
efeito antagonico existente entre o magnésio e o calcio presentes
nas fontes fosfatadas; os aumentos, pelo efeito sinergético entre
o fosforo e o magnésio (Malavolta, 1980).

Aumentos nos teores de enxofre na matéria seca foram
relatados por (Silva, 1981; Carvalho, 1987; Lira, 1990; Fortes,
1991 e Rezende, 1991), resultantes segundo os mesmos, da presenca
de 12% de enxofre na composicdo do superfosfato simples,
aumentando sua disponibilidade no substrato. Camargo (1989) nao
observou efeito significativo e explica este resultado, pelo alto
teor de matéria organica no substrato, suprindo o enxofre
requisitado pela planta de maneira gradual.

Muitas pesquisas demonstraram a diminuig¢do do teor de
boro na matéria seca causada pela elevacgdo dos niveis de fdésforo
(Silva, 1981; Carvalho, 1987; Fontanezzi, 1989; Lira, 1990 e
Souza, 1990). Todos concordam em explicar essa reducdo através da
inibicdo competitiva que ocorre entre o fdsforo, calcio e enxofre
presentes nos fertilizantes e o boro do solo, ou, a diluicao
deste nutriente nos tecidos das plantas. No entanto, Camargo
(1989), Fortes (1991) e Rezende (1991), na3o constataram efeito do

superfosfato simples nos teores de boro, devido ao alto teor de
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matéria orginica presente no substrato. Segundo Malavolta (1980)
a matéria orgdnica é a fonte mais importante deste nutriente para
as plantas.

Menores teores de zinco na matéria seca sao relatados
por Fontanezzi (1989), Souza (1990), Lira (1990) e Rezende
(1991). Segundo Olsen, Browman e Wataneba (1977) o fato se deve a
interacio fésforo-zinco no solo formando Zn3(PO4)2 insoluvel, ou
3 diluicdo do zinco na planta em funcao do maior crescimento
devido ao fésforo. O aumento no teor de zinco determinado na
matéria seca das plantas apds a aplicacao de doses crescentes de
apatita de Araxa, estaria em funcdo da possivel presenga do
nutriente na composigao do fertilizante (Nicoli, 1982 e Camargo,
1989). A peqguena variacdo deste nutriente foi decorrente do
adequado suprimento de zinco através do substrato e da matéria
organica (Carvalho, 1987 e Fortes, 1991).

Diminuicdes nos teores de cobre sao relatadas por
Bingham, Martin e Chastain (1958), Silva (1981), Nicoli (1982) e
Lira (1990). O fdosforo pode estimular o crescimento das plantas,
ate o suprimento de cobre no solo tornar-se limitante,
caracterizando o efeito diluicdo (Nicoli, 1982); também podera
precipitar o cobre no solo e raizes, diminuindo sua
disponibilidade para a planta (Spencer, 1960) . Entretanto,
Carvalho (1987), Camargo (1989), Fontanezzi (1989), Souza (1990)
e Rezende (1991) nao constataram efeito da aplicacao de
superfosfato simples nos teores de cobre.

S30 relatados diferentes resultados quanto ao teor de

manganés na matéria seca de porta-enxertos citricos, como
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resposta das plantas adubadas com fosforo. Aumentos nos teores
foliares foram relatados por Lira (1990) que atribuiu esse
resultado ao baixo pH dos substratos, favorecendo a formacao de
fosfatos de manganés mais soldveis, tornando-o mais disponivel
para as plantas (Malavolta, 1980). Sua diminuicao & Jjustificada
através do efeito diluicdo causado pelo maior crescimento das
plantas (Silva, 1981; Nicoli, 1982 e Rezende, 1991). Porém,
outros autores, nao detectaram nenhum efeito (Fontanezzi, 1989;

Souza, 1990 e Fortes, 1991).

2.3 0O fosforo no solo

Sua concentracido no solo & relativamente baixa, entre
0,2 a 0,5% e, varia de acordo com O grau de intemperismo e da
composicdo do material de origem e, desta forma, pequena fracao
estaria disponivel para as plantas (Barber, 1984; Stenvenson,
1986 e McGill e Cole, 1981, todos citados por Kucey, Jansen e
Leggett, 1989). Além desta pequena disponibilidade, suas reagoes
com constituintes do solo originam compostos menos disponiveis.
Este processo denominado "fixagao do fdésforo", & o grande entrave
para o melhor aproveitamento pois, apenas de 5 a 20% do fosforo
aplicado & aproveitado pelas plantas (Olsen, Browman e Wataneba,
1977 e Malavolta, 1980).

A adicao de doses crescentes de fésforo nos substratos
de cultivo aumentou o teor deste nutriente, sob forma disponivel.
Isto ocorreu devido ao maior teor total de P205 presente nas

fontes utilizadas, baixos valores do pH, do teor inicial de
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fosforo e da eficiéncia do extrator na sua determinacdo (Silva,
1981; Nicoli, 1982; Carvalho, 1987; Carmargo, 1989; Fortes, 1991
e Rezende, 1991).

O solo wutilizado como base para a constituicao do
substrato, dependendo de sua constituigdo, podera ter uma
significativa infludncia sobre a maior ou menor disponibilidade
do fosforo adicionado. Quando Lira (1990) ultrapassou a dose
2.330 g de P205Xm3 aplicados ao substrato, detectou redugao na
disponibilidade do fosforo, provavelmente devido aos elevados
teores de ferro e aluminio presentes no Latossolo Vermelho
Amarelo utilizado como base do substrato, tornando o fdsforo
indisponivel e nao detectavel pelo extrator.

Os ions fosfatos movem-se no solo através dos processos
de fluxo de massa e difusdao, sendo este Gltimo, o responsavel
pela grande maioria do movimento do £fésforo, que ocorre em
resposta a um gradiente de concentracao da solucdo ao nivel da
raiz e o fosforo na solucao do solo (Olsen, Browman e Wataneba,
1977) -

No solo ocorre nas formas organicas, como acidos
nucléicos e fosfolipideos, e inorgadnica, associado & minerais de
calcio, ferro e aluminio. Ambas as formas té&m problemas de
disponibilidade (Brady, 1983).

Doses crescentes de fertilizante fosfatado promoveram
diferentes resultados quanto aos teores de potdssio do substrato.
Alguns autores observaram redugdes (Silva, 1981; Nicoli, 1982;
Lira, 1990 e Rezende, 1991), aumentos (Bueno, 1984) ou nenhum

efeito (Carvalho, 1987 e Camargo, 1989).
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As redugdes foram explicadas pela competigcao entre o
calcio existente no adubo e o potédssio do solo, ou pelo teor de
calcio presente no fertilizante, que acelera a absorgao de
potassio, diminuindo seu teor no substrato (Malavolta, 1980).
Bueno (1984), explica que o aumento no teor de potassio do
substrato se deve a substituigdao do potédssio adsorvido, pelo
calcio do superfosfato triplo, com consequente liberacdo do
potassio para a solucdo do solo.

Quanto ao calcio sao descritas elevagdes em seus teores
devido estar presente em forma scluvel nas fontes utilizadas,
aumentando assim sua presenca no solo (Carvalho, 1987; Lira,
1990; Fortes, 1991 e Rezende, 1991).

De outro modo, o teor de magnésio disponivel no
substrato nao foi alterado quando da aplicacdo de doses
crescentes de fdosforo, devido ao seu alto teor inicial no
substrato e a sua auséncia nas fontes utilizadas (Carvalho, 1987;
Camargo, 1989; Lira, 1990; Rezende, 1991 e Fortes, 1991).

Doses «crescentes de adubo fosfatado tém promovido
acréscimos (Silva, 1981 e Nicoli, 1982) ou, alteracdes nao
significativas (Camargo, 1989 e Fortes, 1991) nos valores do pH
do substrato. Os aumentos sao explicados em funcgao das
concentracgdoes e solubilidade do calcio contido nas fontes (Silva,
1981 e Nicoli, 1982). As pequenas variagoes nos valores de pH
podem ser atribuidas aos altos teores de matéria organica e
argila dos substratos, atuando como agentes tamponantes do

substrato (Coelho e Verlengia, 1973).



3 HIPOTESES

- 0 enviveiramento de mudas de bananeira produzidas "in vitro",
realizando a repicagem das bandejas para recipientes plasticos
contendo substratos adequados contribuira para a obtencao de
mudas com maior crescimento e em decorréncia possibilitara alto

indice de pegamento e rapido crescimento inicial em campo.

- A utilizacao de materiais como esterco de galinha, casca de
arroz carbonizada e areia grossa lavada, associados ao solo,
possibilitara a constituicdo de substratos que promovera o
crescimento e nutrigcdao superior e assim, mudas mais vigorosas em

menor intervalo de tempo.

- A adigdo de superfosfato simples as composigOes basicas,
constituindo assim substratos, contribuira para o crescimento e

nutricao de mudas de bananeira.



4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido na casa de
vegetacdo do Setor de Fruticultura da Escola Superior de
Agricultura de Lavras (ESAL). O municipio de Lavras, Minas
Gerais, situa-se a 21°14'06" de latitude sul e a 45°00'00" de
longitude W.Gr. e altitude de 918 m, com clima de transicdo Cwb-

Cwa segundo classificag¢do de K8ppen.

4.1 Material

4.1.1 Cultivar e mudas

Utilizou-se a cultivar Mysore, que & um hibrido
tripléide entre Musa acuminata Colla e Musa balbisiana Colla,
pertencente ao genoma AAB. Esta cultivar de origem indiana,
apresenta-se como importante alternativa de explorac¢do em funcao
de sua tolerancia ao mal-do-panamd. As mudas foram obtidas a
partir da propagagao rapida "in vitro" pelo Laboratdrio de
Cultura de Tecidos da ESAL de acordo com a metodologia descrita
por Lameira (1987), aclimatadas em bandejas de isopor de 72
células, empregando-se o substrato comercial constituido por

Vermiculita e casca de Pinus compostada.
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4.1.2 Recipientes

Como recipientes usou-se sacos de polietileno preto,
sanfonado e perfurado, medindo aproximadamente 15 cm de diametro

X 32 cm de altura, com capacidade para cinco litros de substrato.

4.1.3 Componentes dos substratos

As composicbes basicas foram constituidas a partir de
diferentes proporcgdes de esterco de galinha de gaiola, casca de
arroz carbonizada, solo da classe Latossolo Vermelho Amarelo
Himico (LVAh) e areia grossa lavada. Como fonte de fosforo
utilizou-se o superfosfato simples contendo 18% de PZOS soluvel
em agua. No Quadro 1 s3o apresentados os resultados das analises

quimicas dos componentes isolados.
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QUADRO 1. Caracteristicas fisico-quimicas dos componentes das

composicdoes basicas. Lavras, ESAL, 1994.

Esterco de Casca de
Amostra Solo (1) galinha de arroz carbo-
gaiola (2) nizado (2)
pH em agua cE 8,33 AlE 7,18 AlF
P (ppm) '
K (ppm) 1
, Ca (meq/l100 cc)
‘Mg (meqg/100 cc)
Al (meqg/100 cc)
H+Al (meq/100cc)
S (meq/100 cc)
t (meq/100 cc)
T (meg/100 cc)
m %
\'A ]
M.Org (%&
Umid. 65 C(%)
Carbono (%) - - )
N total (%) 01,10 0,49 -
PZOS Sol.ac.citr. (%) - 0,99 ) ' 0,039 °
K,0"total (5) (%) - 1,64 0,28
1 Andlise realizada pelo Instituto de Quimica "John H. Wheelock"/
DCS/ESAL.
2'Analise realizada pelo Laboratdrio Jodo Carlos Pedreira de
Freitas/COOXUPE.
S '= soma de bases trocaveis;
AcE acidez elevada;
baixo;
saturacdo de bases da CTC a pH 7;
CTC a pH 7;
médio
Alcalinidade fraca
alto;
CTC efetiva;
alcalinidade elevada;
'saturagdo de aluminio da CTC efetiva.
muito baixo.
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4.2 Metodos
4.2.1 Delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento experimental ‘- de blocos
casualizados completos, com os tratamentos arranjados em esquema
de parcela sub-dividida, onde a parcela foi constituida do

fatorial 5 x 4 (cinco composigoes e quatro doses de P,O.: 0, 200,

%5
800 e 3200 g de ons/m3 de composicao), e a sub-parcela por trés
épocas de avaliagdo (30; 45 e 60 dias pos-repicagem), com quatro
repeticOes. Cada unidade experimental foi constituida por quatro
recipientes com uma muda em cada.

Os tratamentos foram constituidos atraves de
composigOes basicas resultante da mistura dos materiais em
diferentes propor¢des, Quadro 2, nas quais adicionou-se as doses

de P20S estudadas, configurando desta forma 20 substratos

relacionados no Quadro 3.

QUADRO 2. Proporgao dos materiais na constituicdo das composigoes

basicas. Lavras, ESAL, 1994.

COmMPOS1iGa0 === m e e e e e e
basica Esterco de Casca de Solo Areia
galinha de arroz

gaiola carbonizada (LVAh) grossa

A 60 0 25 15

B 45 15 25 15

C 30 30 25 1.5

D 15 45 25 1.5

E 0 60 25 15

——————— e S S S S ———— —
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QUADRO 3. Composicao dos substratos e respectivas denominacoes,
considerando-se as diferentes composicdes basicas e

doses de P.,O.. Lavras, ESAL, 1994.

2°5
Composigao g de P205/m3 Denominagao
Tratamento : da do
basica composicao . substrato
Tl A 0 APO
T2 A 200 APl
T3 A 800 AP2
’I‘4 A 3200 AP3
T5 B 0 BP0
T6 B 200 BP1
T7 B 800 BP2
T8 B 3200 BP3
T9 c 0 CP0
TlO C 200 CP1
T11 c 800 CP2
le C 3200 CP3
13 D 0 DP
T14 D 200 DP}
T15 D 800 DP2
T16 D 3200 DP3
)4 E 0 EP
T18 E 200 EPl
T19 E 800 EP2
50 E 3200 EP3

Para operacionalizar o preparo de cada composigao
utilizou-se um volume total de 320 litros de cada uma, de acordo
com os materiais e suas respectivas porcentagens de participacao,

perfazendo 1600 litros, como mostra o Quadro 4.
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QUADRO 4. Volume em litros, de cada material utilizado na

constituicdao do total de cada composicao. Lavras, ESAL,

1994.
Volume dos componentes (litros)
Composigao -
Esterco de galinha Casca de arroz Solo Areia Total
de gaiola carbonizada LVh grossa

A 192 0 80 48 320
B 144 48 80 48 320
c 96 96 80 48 320
D 48 144 80 48 320
E 0 192 80 48 320
Total 480 480 400 240 1600

4.2.2 Preparo do substrato

A casca de arroz foi carbonizada de acordo com a
metodologia descrita por Souza (1993). Em seguida, peneirou-se
cada material e mediu-se o volume de cada um de acordo com as
composi¢des. Em seguida, com o uso da enxada, procedeu-se a
homogeneizacao da mistura.

A quantidade de superfosfato simples adicionada
individualmente em cada cinco litros de composicdo que era a
capacidade do recipiente, foi em funcdo da dose de PZOS' Foi
pesada em balanga eletrdnica, correspondendo a 0; 5,6; 22,2 e
88,9 gramas de superfosfato simples considerando-se a utilizacdo
de 0; 200; 800 e 3.200 gramas de P205/m3 de composicgao.

Utilizando-se um saco plastico com capacidade para 20
litros procedeu-se a homogeneizacdo do superfosfato simples com a

composicgao.
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4.2.3 Instalacao e conducao

Os recipientes contendo os substratos foram dispostos
ao acaso dentro de cada bloco, de acordo com a casualizagao
prévia dos tratamentos, sendo a unidade experimental composta por
quatro mudas enfileiradas, totalizando quatro linhas e cinco
tratamentos cada. Em seguida, procedeu-se a irrigagao para
eliminar possiveis bolsas de ar no interior dos recipientes.

As mudas foram repicadas das bandejas ao atingirem uma
altura média de 15 cm, sendo retiradas com auxilio de uma
espatula para nao danificar o sistema radicular. Com o emprego da
espatula, fez-se a abertura no substrato e fez-se o plantio, com
o torrao rente ao nivel do substrato. Logo apds o plantio, fez-se
a irrigacao visando propiciar maior contato e aderéncia entre o
substrato e o torrao da muda.

Além das irrigacdes periddicas, realizou-se adubacio

com solucao de arranque contendo KNO, & 0,25%, aplicando 100 ml

3
da solucao/recipiente ao redor da muda, aos 7 e 14 dias apds a
repicagem e eventualmente controle da cochonilha escama farinha
com o emprego de Malation a 0,1% + Oleo mineral & 0,025%. Antes
da aplicagao do fertilizante, realizou-se a escarificagao em
torno da muda, proporcionando a infiltracao da solucao. O

defensivo foi aplicado direcionando o jato do pulverizador para a

bainha das folhas basais e colo da muda.
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4.2.4 Avaliacoes e analises estatisticas

As caracteristicas avaliadas foram determinadas em duas
etapas, pois usou-se o método nao destrutivo, tomando-se como
valor a média das quatro mudas de cada parcela.

Na primeira etapa de avaliacgao, determinou-se
parametros de crescimento, aos 30; 45 e 60 dias apbs a repicagem,
relacionados a seguir:

Altura: efetuada no pseudocaule através de régua
milimetrada, medindo-se desde a regidao do colo da planta até o
ponto de insercao da 22 folha totalmente expandida, no sentido do
apice para a base da planta.

Diametro do pseudocaule: efetuado atraveés de
paquimetro, no colo e na roseta foliar da muda, medindo-se no
ponto de insercao da sequnda folha totalmente expandida, a partir
do apice.

Comprimento e largura do limbo foliar: mediu-se na
terceira folha, no sentido de apice para a base, em funcao da
mesma ser a mais eficiente fotossinteticamente, segundo trabalho
realizado por Caydon e Louzada (1992), através de  régua
milimetrada.

Area foliar: com os valores de largura e comprimento do
limbo, estimou-se a area foliar da terceira folha, de acordo com
Magalhaes (1985).

Numero de folhas: através da contagem do namero de

folhas totalmente expandidas.
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A segunda etapa constou de avaliag¢ao das plantas apos
sua retirada do substrato, feito através da imersao das mesmas em
caixa de cimento amianto com capacidade para 1.000 litros de agua
durante 30 minutos. Antes da imersao da planta retirou-se uma
amostra do substrato por tratamento para analise quimica.

Nesta segunda etapa avaliou-se:

Comprimento de raizes: obtido através da medigao das
trés maiores raizes, com emprego de régua milimetrada.

Diametro do rizoma: obtido através do uso de
paquimetro, no seu ponto de maior circunferéncia.

Peso da matéria fresca da parte aérea; do rizoma e de
raizes: inicialmente separou-se a parte aérea, cortando o pseudo-
caule rente ao rizoma. Em sequida, as raizes foram separadas do
rizoma através do seu corte com tesoura, rente ao rizoma. Em se-
guida, as partes foram lavadas em agua corrente e posteriormente
pesadas em balanga graduada de cinco em cinco gramas.

Nutrientes na matéria seca da parte aérea: apds a
lavagem do material, separou-se as folhas do pseudocaule e em
seguida as partes foram picadas. Tomou-se uma amostra de 400 g de
matéria fresca, sendo 200 g de folhas e 200 g de pseudocaule, com
posterior acondicionamento em sacos de papel e secagem em estufa
com circulagdo forcada de ar 3 65°C até atingir peso constante.
Posteriormente, o material foi triturado em moinho e tomou-se
nova amostra para analises no Laboratdério de Nutrigcao Mineral de
Plantas/DCS/ESAL. O nitrogénio foi determinado pelo método
Kjeldahl; boro e fosforo por colorimetria com molibidato e

vanadato de amonio; potassio por fotometria de chama; enxofre por
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turbidimetria; calcio, magnésio, cobre, ferro, manganés e zinco
por espectrofotometria de absorgdo atdmica, através da digestao
das amostras com acido nitrico-percldérico, conforme Malavolta,
Vitti e Oliveira (1989).

As andalises estatisticas seguiram os procedimentos
normais recomendados para o delineamento, conforme Campos (1984).

Os dados foram analisados sem nenhuma transformacao.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas de crescimento

O resumo das analises de variadncia para as caracteris-
ticas de crescimento como altura, diametro do pseudocaule; area
foliar e numero de folhas de mudas de bananeira cv. Mysore
cultivadas em diferentes substratos, avaliadas aos 30; 45 e 60
dias apds a repicagem encontra-se no Quadro lA em Apéndice. Para
comprimento de raizes, didmetro do rizoma, peso da matéria fresca
da parte aérea (PFPA), do rizoma (PFRi) e das raizes (PFRa), no
Quadro 2A do Apéndice. Os valores médios das mesmas sao
apresentados no Quadro 5.

Nao se observou influéncia da aplicacao de doses
crescentes de superfo§fato simples, nem de sua interacdao tanto
com as composigdes, quanto com as épocas de avaliacdo. No
entanto, verificou-se efeito da composigdo, de é&pocas de
avaliacao e da interagdao composigdo x época para as
caracteristicas altura, didmetro do pseudocaule e area foliar.

Quanto ao nimero de folhas observou-se influéncia apenas de

composicdes e épocas.
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QUADRO 5. Valores médios das caracteristicas de crescimento,
altura, didmetro do pseudocaule, area foliar, numero de
folhas, comprimento de raizes, diametro do rizoma, peso
da matéria fresqa da parte aérea, do rizoma e das
raizes de mudas de bananeira aos 60 dias pos-repicagenm.

Lavras, ESAL, 1994.

Diametro do

pseudocaule Diametro Peso da materia fresca

.............. do eeessscscecrescsscsnasssacnaana

Substrato Altura Colo Roseta Area Ne Comp. Rizoma P.Aérea Rizoma Rafzes

(cm) (cm) (cm) foliar folhas Raiz (cm) (g) (g) (g)
(cm) (cm)

AP 35,85 3,54 1,15 451,55 6,19 23,91 3,84 206,25 32,81 100,31
ap; 38,40 3,67 1,19 517,47 6,69 26,06 4,14 253,75 39,69 108,75
A7) 36,72 3,08 1,14 369,09 5,81 23,17 3,66 215,31 33,44 80,94
AP, 38,19 3,65 1,23 547,60 6,38 26,46 4,06 271,25 41,88 103,13
BP 51,10 4,23 1,53 875,11 7,13 43,82 4,82 439,69 57,50 178,75
BP, 46,94 3,95 1,45 740,95 7,00 43,33 4,54 371,38 48,75 171,56
BP, 48,14 4,10 1,43 837,83 7,06 36,18 4,52 391,56 53,64 185,31
BP, 46,35 3,86 1,34 770,69 6,75 38,62 4,38 354,38 46,88 149,06
cP 41,33 3,85 1,38 634,30 6,56 40,70 4,36 312,81 42,50 138,13
cp) 43,45 3,70 1,30 645,17 6,88 44,37 4,30 313,75 42,81 170,31
cp, 47,14 3,78 1,41 748,13 6,75 44,28 4,70 417,19 57,19 193,75
cP; 39,50 3,46 1,22 567,36 6,63 39,92 3,98 253,13 35,00 145,94
DP, 38,57 3,09 1,14 550,24 6,81 46,15 3,53 236,88 27,81 160,00
DPl 37,77 3,16 1,20 526,30 6,25 41,90 3,73 245,63 30,94 145,94
DP, 40,88 3,20 1,22 608,34 6,63 46,39 3,72 255,63 32,81 164,38
DP, 36,70 3,09 1,14 511,15 6,19 40,12 3,52 213,13 25,31 143,75
EPy 23,70 2,05 0,84 250,85 5,9 50,23 2,42 94,31 12,81 91,88
EP 25,31 2,30 0,92 317,80 6,446 49,85 2,61 109,69 13,75 99,06
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Para comprimento de raizes, diametro do rizoma, peso da
matéria fresca da parte aérea (PFPA), do rizoma (PFRi) e das
raizes (PFRa) verificou-se influéncia apenas das composigoes
basicas substratos, pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

Considerando-se estes resultados, especialmente em
relacao a auséncia de efeitos quando se adicionou P,0g sob a
forma de superfosfato simples, denominou-se as composigoes
basicas A, B, C, D e E, como substratos A, B, C, D e E
respectivamente, independente das doses estudadas. Desta forma

torna-se mais facil a analise dos resultados obtidos, evitando-se

alguma duvida entre os termos composicdes basicas e substratos.

5.1.1 Altura de mudas

Como ressaltado inicialmente, a adigao de doses
crescentes de superfosfato simples ds composicdes basicas nao
promoveu efeito significativo em nenhuma das caracteristicas de
crescimento determinadas, incluindo a altura de mudas.

A Figura 1, representa as equacdes de regressio desta
caracteristica, considerando-se o efeito de substratos e épocas
de avaliagao. O substrato B (45% de esterco de galinha; 15% de
casca de arroz carbonizada; 25% de Latossolo Vermelho Amarelo
Himico e 15% de areia), proporcionou valores médios superiores de
altura e da maioria das caracteristicas de crescimento, com

excegsao do comprimento de raizes.
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Altura de mudas (cm)

60

¥=-8,96+0,96X r =0,99
50

Y=-8,51+0,83X r =0,99

40 =" ¥=-5,54+0,74X 1" =0,99

—
-

=

=-2,39+0,65X r'=0,99

30 ¥=2,96+0,38X r =0,99

20~ —— Substrato A
' —— S8ubstrato B
10 —— Subetrato C
---- 8Bubstrato D

—— Substrato E

30 4B 80 Dias pds—repicagem

FIGURA 1. Equacdes de regressao para altura média de mudas de
bananeira cv. Mysore cultivadas em diferentes substra-
tos até 60 dias pos-repicagem. Lavras, ESAL, 1994.

Com relacdo a utilizacao de 9205 como componente do
substrato; os resultados observados concordam com os obtidos por
Dantas (1992), Rocha (1992) e Souto (1993) que também nao
verificaram influéncia na formacdo de mudas de eucalipto e
limoeiro 'Cravo', respectivamente. O primeiro autor atribuiu o
fato pela limitacdo do nitrogénio devido a baixa mineralizacao da
matéria orgdnica (Novais et al., 1979) e limitacdo na absorcao de
outros nutrientes por competic¢do do calcio do fertilizante com o
potissio e magnésio ou mesmo a reducao na disponibilidade do

zinco pela precipitacdo deste pelo fosforo (Gomes et al., 1981).
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Os demais justificaram pelo elevado nivel de fosforo no substrato
comercial formado 3 base de vermiculita e casca de Pinus suprir
as plantas.

De outro modo, muitas pesquisas demonstraram um efeito
marcante e significativo da utilizagdo de fosforo tais. como oOs
relatados por Cambraia (1979), Antunes (1987), Carvalho (1987),
Camargo (1989), Fontanezzi (1989), Lira (1990), Fonseca (1991),
Paula (1991) e Rezende (1991), todos trabalhando com porta-
enxertos citricos.

Considerando-se a formacao de mudas de outras
frutiferas, Rocha (1987) obteve incrementos em altura de mudas de
mamoeiro com a aplicacdo de superfosfato simples e matéria
orgdnica, relatando que a mineralizagdo da matéria organica
fornece o fosforo e outros nutrientes essenciais ao mamoeiro, bem
como ao efeito do nutriente do fertilizante. Porém, na auséncia
deste, constatou-se incrementos gradativos em altura das mudas
com a elevacdo dos niveis de matéria orgdnica na mistura.

Peixoto (1986), estudando a formacdo de mudas de
maracujazeiro também constatou resultados semelhantes, afirmando
que os efeitos se deveram ao suprimento de nutrientes pela
matéria orgdnica e aos nutrientes contidos no superfosfato
simples (fésforo, enxofre e calcio).

Neste trabalho, atribui-se ao teor de P205 contido
tanto no esterco de galinha quanto na casca de arroz carbonizada
(Quadro 1) como capaz de suprir as mudas com fdsforo e, em
decorréncia, a ndo observacdo de resposta. Soliz e Ldpez (1992)

constataram resultados semelhantes aos desta pesquisa, onde a
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aplicacdo de doses crescentes de fontes fosfatadas também nao
influenciou as caracteristicas de crescimento da bananeira nos
primeiros seis meses de estudo.

Analisando-se especificamente as composigoes basicas,
constatou-se que a B préporcionou valor médio em altura superior
as demais em todas as épocas de avaliagao. Daniells e Smith
(1992) relatam que mudas provenientes de cultura de tecidos,
encontram-se prontas para plantio no campo gquando apresentam
altura em torno de 30 cm. Tomando-se esta como ideal, constatou-
se que nesta composicao foi atingida em torno dos 40 dias apds a
repicagem, enquanto nas demais, em torno dos 44, 48 e 49 dias
respectivamente, para as composigdes C, D e A. Desta forma as
mudas cultivadas nesta composigdo estariam aptas para plantio
definitivo em campo mais precocemente e com possibilidades de
alto indice de pegamento e crescimento inicial superior.
Entretanto, na composi¢do E seriam necessirios aproximadamente 70
dias para que a muda atingir-se esta altura. Estes dados
mostraram que a composicao B gastou menos 10; 20; 22,5 e 75% em
tempo em relagao as demais. A eficiéncia desta composigcdo pode
ser atribuida ao teor de esterco de galinha de 45% contido na
mesma, rico em nutrientes aliado a casca de arroz carbonizada,
suficiente para promover um nivel adequado de drenagem e boa
aeracdao no sistema radicular. A medida que reduziu-se o teor de
esterco de galinha e aumentou-se a proporcdao de casca de arroz
carbonizada, constatou-se redugao no crescimento das mudas,
especificamente na altura das mesmas. Este material possui, no

geral, menor disponibilidade de nutrientes, bem como uma baixa
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capacidade de retencdo de umidade, o que provavelmente favoreceu
a lixiviacdo dos nutrientes, limitando a sua disponibilidade as
plantas. Considerando-se gque na bananeira sua estrutura
vegetativa & composta por aproximadamente 90% de agua, a presenca
de materiais no substrato que o tornem com baixa retencao de
umidade podera influir negativamente sobre o seu crescimento.

Estes resultados concordam com os obtidos por Mattos,
Donadio e Banzatto (1988), onde substratos contendo esterco de
galinha proporcionaram incrementos na altura de porta-enxertos de
citros superiores aos demais. Entre as composig¢des contendo
esterco de galinha, a A mesmo apresentando 60%, teor maximo
estudado, foi a que proporcionou alturas médias inferiores,
provavelmente em funcao de sua excessiva retencdo de umidade uma
Vez que a textura muito fina do esterco favoreceu a volatilizacio
do H,S proveniente da mineralizacdo do enxofre organico (Vale,
Guilherme e Guedes, 1993). Como consequéncia poderia ter reduzido
a absorgao do mesmo, limitando o crescimento em altura das mudas.
Este nutriente faz parte dos aminoadcidos essenciais cistina e
metionina, e sua deficiéncia pode interromper a sintese de
proteinas (Raij, 1991). 1Isto fica evidenciado pela relacao
nitrogénio/enxofre encontrado na matéria seca em torno de 21,
enquanto que a relacido considerada ideal baseada nos niveis
adequados destes nutrientes ficaria em torno de 13.

Conhece-se também que o sistema radicular da bananeira

ndo suporta encharcamento, e o excesso de umidade podera leva-lo

até mesmo a morte (Medina, 1985).
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Pesquisas desenvolvidas por Paula (1991) demonstraram
que a adicao de doses crescentes de esterco de galinha
proporcionou incrementos em altura de porta-enxerto citrico até o
emprego da dose 1,50 kg de esterco/metro linear de sulco,
estimando-se redugao a partir de 2,25 kg/m.l.. Justificou este
comportamento pelo elevado teor de PZOS no esterco de galinha,
que segundo Smith (1966) e Malavolta e Violante Neto (1989) doses
elevadas de P,0¢ podem provocar toxidez, diminuindo o volume de
raizes ativas e consequentemente diminuindo o crescimento. Loerhr

(1974) sugere um desbalango quimico e toxidez de nitrato causado

pelo excesso de esterco no substrato.
5.1.2 Diametro do pseudocaule

As Figuras 2 e 3 representam as curvas de respostas das
mudas em relacdo aos diadmetros do seu pseudocaule no colo e na
roseta foliar respectivamente, em funcdao das composicdes e épocas
de avaliagao.

A composigdao basica B foi também a que proporcionou a
obtengdao de mudas com maior didmetro do pseudocaule, em
comparagdo com as demais. £ possivel que mudas com maior didmetro
de pseudocaule estejam correlacionada com maior turgescéncia de
suas células que provavelmente levara a maior resisténcia a
condigdoes adversas em campo, como déficit hidrico, e deste modo
indices superiores de pegamento, sendo um indicativo de mudas

mais vigorosas.



37

Diametro do colo (cm)
6

Y=-1.76+0,16X-0,001X" r" =1

__Y=0.27+0,06X r'=0,99
/ = =
- Y=0,41+0,05X r* =1

/ - Y=0,41+0,05X r*=0,98

-
-
-
-

Y=0,99+0,02X r®=0,99

— Substrato A
= 8ubstrato B
1 — Substrato C
*=-~ Substrato D
—t— Substrato E
oso 48 80 Dias pos—repicagem

FIGURA 2. EquagoOes de regressao para diametro médio do
pseudocaule no colo das mudas de bananeira cv. Mysore
cultivadas em diferentes substratos até 60 dias pds-
repicagem. Lavras, ESAL, 1994.

As caracteristicas quimicas e fisicas da composicdo B,
ja mencionadas anteriormente justificariam este resultado. Na
bananeira adulta, o didmetro do pseudocaule & o parametro que
mais se correlaciona positivamente com o peso do cacho (Moreira,

1987).
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Diametro da roseta foliar (cm)

1,6

T4 Y=0,47+0.02X r* =0,99
, Y=0,51+0,01X r’ =0,99

1,2 Y=0,48+0,02X r =0,06

""" Y=0,47+0,01X r* =0,98
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— Substrato A
0.4 —— Substrato B
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0,2 *=== Substrato D
=i~ Substrato B
030 48 60 Dias pos—repicagem

FIGURA 3. Equagdes de regressdo para didmetro médio do
pseudocaule na roseta foliar das mudas de bananeira cv.
Mysore cultivadas em diferentes substratos até 60 dias
pOs-repicagem. Lavras, ESAL, 1994.

5.1.3 Nuamero de folhas e area foliar

Apds a analise dos dados referentes ao numero de
folhas, determinou-se equagdes de regressao, cujas curvas, estdo
dispostas nas Figuras 4 e 5, respectivamente, para diferentes
composigdes e dias pds-repicagem. A Figura 4 mostra através de
histograma, a performance das mudas que a composicao B
proporcionou, atingindo valor médio de 6,62 folhas/muda, superior

as demais.
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0

Subs A | Suba B | SubsC | SubaD | Subs E
N? de folhas TN 8,1 8,82 8,38 8,27 8,18

FIGURA 4. Numero médio de folhas de mudas de bananeira cv. Mysore
cultivadas em diferentes substratos, aos 60 dias pos-
repicagem. Lavras, ESAL, 1994.

Resultado semelhante também foi constatado para a area foliar,
como se verifica através da Figura 6.

Do ponto de vista da fisiologia vegetal, estas
caracteristicas sdo de fundamental importdncia porque as folhas
sao as principais responsaveis pela captacdo da energia solar e
pela producadao de matéria organica através da fotossintese. Desta
forma, & possivel que mudas com maior nimero de folhas e area
foliar superior possibilitem indices superiores de pegamento e
rapido crescimento inicial em campo. Na bananeira, o numero de

folhas esta diretamente relacionado com a nutrigdo das plantas,
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Numero de folhas
7

Y=5,61+0,015X r*=0,98

S0 485 Dias pos—-repicagem 80

FIGURA 5. Equagdo de regressdo para numero médio de folhas de
mudas de bananeira cv. Mysore em funcdo do nimero de
dias pos-repicagem. Lavras, ESAL, 1994.

principalmente em fdsforo que, quando em defici@ncia, acarreta um

atraso e irregularidade na frequéncia de emissdo das mesmas.
Moreira (1977) encontrou uma correlagdo positiva entre

a drea foliar e o peso do cacho e entre nimero de pencas e nimero

de folhas emitidas pela bananeira.
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FIGURA 6. Equacoes de regressao para area foliar média de mudas
de bananeira cv. Mysore cultivadas em diferentes
substratos até 60 dias pds-repicagem. Lavras, ESAL,
1994,

5.1.4 Diametro do rizoma e comprimento de raiz

Constatou-se que o diametro do rizoma, como pode ser
verificado pelo histograma apresentado na Figura 7 que a
composicdo B resultou em valores médios superiores as demais,
porém, gquanto ao comprimento de raizes, estes foram superiores
quando se utilizou a composigao E.

Na bananeira, o rizoma que & o caule propriamente dito,
serve de apoio direta ou indiretamente para todos os Orgdos da

planta, além de ser o Orgdo de reserva. B constituido por duas
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FIGURA 7. Diametro médio de rizoma e comprimento médio de raizes
das mudas de bananeira cv. Mysore cultivadas em
diferentes substratos, aos 60 dias pos-repicagem.
Lavras, ESAL, 1994.

por duas partes. A externa, que apresenta-se carnosa e bastante
aquosa, & denominada cértex. A interna, que é fibrosa, o cilindro
central. E desta parte viva que origina-se o sistema aéreo, o
sistema radicular e os filhotes, também denominados brotos,
rebentos ou perfilhos (Moreira, 1987)

Desta forma, & provdvel que mudas com maior didmetro de
rizoma apresentem desenvolvimento vegetativo superior no campo,
em funcdo das reservas nutricionais presentes neste Orgao.

As raizes da bananeira desenvolvem-se a partir do

cilindro central do rizoma, distribuindo-se em toda sua parte
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inferior. Sao fasciculadas e encontram-se dispostas em maior
proporcao nas camadas horizontais mais superficiais do solo,
podendo chegar a quatro metros de comprimento (Moreira, 1977).

Considerando-se o comprimento de raizes, levanta-se a
hipotese de que mudas com raizes mais compridas possibilitariam
desenvolvimento superior no campo devido a maior exploragao do
solo em relagao a absorgao de agua e nutrientes. Também poderiam
fixar a bananeira mais eficientemente no solo, pois sabe-se que
esta frutifera tém sérios problemas com tombamento.

A composigao E propiciou comprimento médio das raizes
superior as demais, provavelmente em funcdo da presenca de 60% de
casca de arroz carbonizada, teor maximo estudado, que permitiu
condigdes superiores de aeracao favorecendo o crescimento. A Fi-
gura 7 evidencia este fato, pois ao se reduzir a proporcdo deste
material nas composigles ocorreu menor crescimento das raizes.

Resultados semelhantes foram constatados na pesquisa de
Souza (1991), onde o emprego de substrato a base de solo-areia-
casca de arroz carbonizada resultou em maior crescimento

radicular quando comparado com os demais.

5.1.5 Peso fresco da parte aérea, rizoma e raizes

Em relacao ao peso das mudas, as normas e padroes para
producao de mudas certificadas e fiscalizadas de bananeira no
estado de Minas Gerais, Portaria n? 095/94 de 07 de janeiro‘ de
1994, estabelecem que para serem comercializadas, estas devem

apresentar um peso variando de 1.000 a 3.000 gramas para a muda
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tipo chifre e de 1.000 a 2.000 gramas para o tipo pedagos de
rizoma (Borges, 1994).

Em relagdao ao peso fresco da parte aérea, observou-se
no histograma apresentado na Figura 8, que a .composigao B
proporcionou a obtencao de mudas com peso fresco superior as
demais, com incrementos de 279% em relacdao ao menor peso,
constatado nas cultivadas na E. Este resultado pode dar indicacao
de maior suprimento de agua e nutrientes & planta. A dgua é o
principal fator determinante no controle de abertura e fechamento
dos estomatos. Mudas com um maior potencial da &gua na folha,
possivelmente apresentarao maior acimulo de fotoassimilados em
funcao da manutengdo de seus estdmatos abertos, o que é
primordial para que ocorra a fotossintese.

Comportamento semelhante foi observado para a
caracteristica peso fresco de rizoma, onde a composigao B
proporcionou incremento de 326% em relagdo ao menor peso, também
verificado na composig¢do E. Como o rizoma & o principal orgao de
reserva da bananeira, & provavel que mudas com peso de rizoma
superior propicie pegamento e crescimento superiores.

Para a caracteristica peso fresco de raiz, constata-se
através da Figura 8 que as composigdes basicas B, C e D nao
diferiram entre si, porém, apresentaram peso fresco superiores as
composicdes A e E, que também se equivaleram. E possivel que
estes resultados estejam relacionados com as causas mencionadas
anterioremente, como a excessiva retencao de umidade da
composi¢ao A e baixa disponibilidade de agua e nutrientes na E,

quando comparadas com as demais.
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Peso (g)
soo(” .
q001"
300"
200" P.F. P.A.
100} - > P.F. raiz
o ‘:::E? P.F. riz
] T 1 ] 1
Subs A | Subs B | Sabs C | Subs D | Subs E
P.F. P.A.| 236,64 | 389,25 | 324,22 | 237,81 | 102,73
P.F.raiz | 98,28 | 171,17 | 162,03 | 153,52 | 97,19
P.R.riz | 36,95 | 51,64 | 47,38 | 29,22 | 12,11

FIGURA 8. Peso médio da matéria fresca da parte aérea, das raizes
e do rizoma de mudas de bananeira cv. Mysore cultivadas
em diferentes substratos, aos 60 dias pos-repicagem.

Lavras, ESAL, 1994.

5.2 Nutricao de mudas

5.2.1 Macronutrientes na matéria seca da parte aérea

O resumo da analise de varidncia encontra-se no Quadro

3A, em Apéndice. Os valores
Quadro 6.

Nao se verificou
crescentes de superfosfato

matéria seca da parte aérea

médios encontram-se apresentados no

efeito da aplicagao de doses
simples no teor de nitrogénio na

das mudas, nem da sua interacdo com
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QUADRO 6. Teores médios de macronutrientes em % na matéria seca
da parte aérea das mudas de bananeira cv. Mysore, aos

60 dias pOs-repicagem. Lavras, ESAL, 1994.

Substrato N (%) P (%) K (%) Ca (%). Mg (%) S (%)
~ap, 3,84 0,42 2,82 0,45 0,51 0,17
AP, 3,90 0,43 2,99 0,39 0,56 0,18
AP, 3,60 0,45 2,93 0,44 0,51 0,20
AP, 3,73 0,46 2,87 0,59 0,52 0,18
BE, 3,53 0,51 2,98 0,43 0,53 0,22
B, 3,59 0,51 3,03 0,51 0,54 0,22
BP, 3,22 0,54 2,94 0,52 0,53 0,27
BP, 3,29 0,45 2,77 0,73 0,61 0,22
ce, 3,33 0,35 2,54 0,49 0,49 0,24
cp, 3,14 0,38 2,70 0,48 0,48 0,22
ce, 3,17 0,36 2,83 0,50 0,48 0,23
cp, 3,00 0,40 2,64 0,58 0,44 0,24
DB, 2,93 0,42 2,88 0,56 0,47 0,20
DB, 2,03 0,41 2,89 0,52 0,46 0,20
DP, 2,91 0,39 3,02 0,61 0,53 0,20
pp3 2,87 0,42 2,97 0,76 0,45 0,21
EP,, 1,64 0,21 2,97 0,43 0,24 0,12
EP, 1,62 0,27 2,78 0,48 0,24 0,14
EP, 0,61 0,43 3,07 0,75 0,30 0,16
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as composigoes basicas. No entanto, observou-se influéncia
destas sobre o seu teor, como mostra a Figura 9.

Alguns autores também verificaram resultados semelhan-
tes (Camargo, 1989; Lira, 1990; Souza, 1990; Fortes, 1991 e
Rezende, 1991). Justificaram através de adubacﬁo em cobertura com
KNO; e do altb teor de matéria organica do material formador do
substrato, que teriam suprido o nitrogénio necessirio as plantas;
pela adubacdo em cobertura com nitrocidlcio, a matéria orgdnica e
a aplicacdo de Nutrimins, os quais foram suficiente para suprir
as plantas (Paula, 1991); em funcdo da aplicacdo foliar com
Nutrimins (Rocha, 1992) e fornecimento do nitrogénio através de
adubagoes com nitrocidlcio e adubag¢des foliares suficientes para
suprir as plantas (Souto, 1993).

No presente trabalho, atribui-se este resultado aos
teores de nitrogénio e matéria orgdnica determinados nas
composigoes basicas e a aplicacdo de KNO; em cobertura nos
primeiros 30 dias, atingindo assim niveis suficientes para suprir
as mudas, concordando com Camargo (1989), Lira (1990), Souza
(1990), Fortes (1991), Paula (1991), Rezende (1991), Rocha (1992)
e Souto (1993). Entretanto, pela Figura 9, constata-se gque houve
diferencas entre as composicbes em relacdo ao teor deste
nutriente, destacando-se os substratos 3 base da composigdo A que
proporcionou teores médios superiores as demais, justamente pelo
maior percentual de esterco de galinha em sua constituigdo, além
de proporcionar retencdo de umidade também superior, e naquelas
em que se aumentava a proporgao de casca de arroz carbonizada,

sua textura grossa predispunha o substrato a condig¢des de
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4
4l
il
Nitrogénio
1t ' Potasaio
Magnésio
0 Enxofre
Subs A |Subs B |Subs C|Subs D|Subs E
Nitrogénio| 3,766 | 3,404 | 3,160 2,681 1,719
Potassio 2,803 2,681 | 2,676 | 2,941 | 2,977
Magnésio | 0,526 | 0,555 | 0,474 | 0,477 0,269
Enxofre 0,188 | 0,281 | 0,283 | 0,204 | 0,182

FIGURA 9. Teores médios de N, K, Mg e S na matéria seca da parte
aérea das mudas de bananeira cv. Mysore cultivadas em
diferentes substratos, aos 60 dias pds-repicagem.
Lavras, ESAL, 1994.

drenagem mais acentuada. Este fato podera ter levado a lixiviacao

3 r

sua disponibilidade e consequentemente a sua absorgao pelas

do nitrogénio, principalmente na forma de NO reduzindo assim
raizes das plantas (Malavolta, 1980). Verificou-se pela Figura 9
que apenas no substrato a base da composicao basica E o teor de
nitrogénio na matéria seca encontra-se inferior 2,6%; nivel
considerado adequado por Azeredo et al. (1986).

Na bananeira o nitrogénio & de fundamental importdncia

para o seu crescimento vegetativo, além de estimular a brotacao,
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crescimento de filhotes e a producdo de flores e frutos além de
ser indispensavel na fotossintese, (Simao et al., 1966 citado por
Azeredo et al., 1986). Sua deficiéncia reduz o crescimento e
prolonga o ciclo da cultura (Martin-Prevel e Charpentier, 1964
citado por Azeredo et al., 1986). Em excesso, ;nduz a deficiéncia
de §otéssio no solo, estimula uma maior brotacdo; reduz a
resisténcia do cacho ao transporte (Simao et al., 1966 citado por
Azeredo et al., 1986), além de causar rapido crescimento em
altura do pseudocaule, porém, este perde a resisténcia (Medina,
1985).

Diferentemente do observado, diversos pesquisadores

relatam influéncia significativa da aplicagdo de P,0 sobre a

5
diminuigdo do teor de nitrogénio, entre os quais (Souza, 1976;
Cambraia, 1979; Silva, 1981; Nicoli, 1982; Peixoto, 1986;
Fontanezzi, 1989 e Fonseca, 1991) afirmam que o fato poderia ser
devido A& inibigdo competitiva entre o nitrogénio nitrico aplicado
e o ion fosfato, efeito de diluicdo; e antagonismo entre o
fosforo do superfosfato simples e o nitrogénio em sua forma
nitrica resultante da mineralizag¢do da matéria organica.

Com relagcao ao fosforo, constatou-se efeito de sua
aplicacao, das composic¢Oes basicas e da interacdao entre os mesmos
em seu teor na matéria seca. 0 desdobramento desta interacdo
mostrou efeito significativo pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade apenas para o fosforo dentro das composigdes
basicas B e E. As equagdes de regressao sao de natureza linear
decrescente para a composicdao B e de natureza quadratica para a

composicao E, como mostra a Figura 10.
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FIGURA 10. EquacOes de regressao para teor médio de P na matéria
seca da parte aérea das mudas de bananeira cv. Mysore
cultivadas em diferentes composicdes e doses de P205,
aos 60 dias pos-repicagem. Lavras, ESAL, 1994.

Considerando a diminui¢do de forma 1linear pode-se
levantar a hipotese de efeito de diluigdo, quando o acimulo de
fésforo na matéria seca, ndo acompanhou o incremento em altura da
muda, conforme Rocha (1992). Na presente pesquisa, além da altura
média superior das mudas cultivadas nos substratos i base da
composi¢do B, onde verificou-se incrementos de 88,67% em relacio
as mudas cultivadas naqueles a base da composicdo E, bem como um
incremento na ordem de 278,91% no peso médio da matéria fresca da

parte aérea.
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A ocorréncia de valores médios superiores porém, de
natureza quadratica, observados dentro do substrato a base da
composicdo E pode ser considerada semelhante aos detectados por
Gallo et al. (1960), Souza (1976), Silva (1981), Nicoli (1982),
Bueno (1984), Oliveira (1986), Carvalho (1987), Camargo (1989),
Fontanezzi (1989), Lira (1990), Fonseca (1991), Fortes (1991) e
Rezende (1991). Todos atribuiram-na a maior disponibilidade do
fosforo no substrato em funcdo das doses de superfosfato simples,
proporcionando maior contato entre este e as raizes, resultando
em sua maior absorcgio.

Houve aclimulo maximo de fdsforo na matéria seca na dose
3200 g de ons/m3 de composigdo basica, uma tendéncia de
estabilizagdo e, posterior decréscimo a partir desta dose. O
baixo teor de fosforo da casca de arroz carbonizada em relacido ao
esterco de galinha das demais composicdes associado a e sua baixa
capacidade de retencdo de umidade poderiam estar correlacionado
com o transporte do fosforo até a superficie das raizes. Este
procede-se quase que exclusivamente por difusdo, onde a umidade
no substrato desempenha papel fundamental para a sua absorcao.
Desta maneira, aplicac¢des de doses crescentes de superfosfato
simples contribuem para aumentar a concentracio do nutriente na
solugdo do substrato e consequentemente sua maior absorcgio,
conforme Vale, Guilherme e Guedes (1993). B provavel também que o
pequeno crescimento das plantas neste substrato, tenha acarretado
seu acumulo na matéria seca caracterizando o efeito de

concentracao (Primavesi, 1986).
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Na bananeira, o fdsforo contribui para formagdo de
raizes e favorece o crescimento vegetativo (Hoelz, 1970 e Simdo
et al., 1966 citados por Azeredo et al., 1986). Em deficiéncia,
limita a absorcao de citions, principalmente o potassio, além de
reduzir o crescimento dos rebentos jovens. Seu excesso induz a
producdo de frutos encurvados, causando imbricagao das pencas e
dificultando sua separacao do engago (Medina, 1985).

Entretanto, Paula (1991) e Souto (1993) nao verificaram
influéncia da aplicacdo do superfosfato simples no teor de
fosforo na matéria seca de porta-enxertos de citros, considerando
que as doses aplicadas foram suficientes para suprir as plantas.
O mesmo pode ser atribuido quando utilizou-se as composicdes A, D
e C, que também forneceram o suficiente para as mudas de
bananeira se desenvolverem.

Em todos os tratamentos o teor de fosforo na matéria
seca da parte aérea encontra-se superior a 0,19%, considerado
ideal por Azeredo et al. (1986).

Analisando-se os resultados observados em relacdo ao
potdssio, constatou-se resultados significativos apenas para as
composi¢Oes basicas, Figura 9. O substrato constituido 3 base da
composicdo C foi aquele que proporcionou menores teores médios do
nutriente, comparativamente aos demais que se equivaleram. Esta
resposta podera estar associada ao efeito diluicdo em funcdo do
crescimento superior das mudas neste substrato em relacdo as
composi¢des béasicas D, A e E, tanto em altura quanto em peso
médio da matéria fresca, aliado também a proporcdo de esterco de

galinha nesta composig¢do ser inferior a das composicdes A e B.
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Paula (1991) relata aumentos no teor de potdssio na matéria seca
com a adicdo de esterco de galinha, Jjustificando-os pelo KZO
encontrado no mesmo e pela capacidade da matéria organica de
reduzir as perdas de cations por lixiviagao, principalmente o
potassio (Malavolta, 1979).

. Atribui-se também ao elevado teor de potassio nos mate-
riais principais das composi¢oes associado a aplicacgido de KNO3
como capazes de suprir as plantas com este nutriente. Em decor-
réncia, o potassio destas fontes ganhou a inibicdo competitiva do
calcio presente no superfosfato simples, como verificado também
por Smith (1966) citado por Malavolta e Violante Neto (1989).

O potassio € o nutriente exigido em maior gquantidade
pela bananeira. E importante em todas as trocas metabdlicas, no
transporte de assimilados, na turgescéncia das células, na
qualidade dos frutos e aumenta a resisténcia ao mal-de-sigatoka
(Simdo et al., 1966 citado por Azeredo et al., 1986). Em defi-
ciéncia reduz o seu crescimento, o cacho & raquitico, as bananas
ndo engordam e ficam recurvadas. Em excesso, principalmente em
relagdo ao nitrogénio, causa o amarelecimento da polpa, retarda o
ciclo de produgdo e os cachos se apresentam com engago mais
alongados. Em relagdo ao magnésio, seu excesso induz o
aparecimento da anomalia "azul da bananeira" (Medina, 1985).

Em alguns trabalhos, diferentemente do observado no
presente, constatou-se reducao nos teores de potdssio na matéria
seca de porta-enxertos citricos quando da utilizacdo de
fertilizantes fosfatados (Bueno, 1984; Carvalho, 1987; Fortes,

1991; Rezende, 1991 e Rocha, 1992). Atribuiram-na ao antagonismo
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existente‘ entre o calcio e potadssio (Smith, 1966 e Malavolta,
1980); ou ao efeito diluicdo (Fonseca, 1991). Outros, porém, nao
verificaram nenhum efeito (Silva, 1981; Camargo, 1989; Lira,
1990; Paula, 1991 e Souto, 1993), justificando pelo alto teor
inicial deste nutriente no substrato.

.Peixoto (1986) constatou ocorréncia de interagao entre
matéria organica, superfosfato simples e cloreto de potassio para
o teor de potassio na matéria seca, sendo explicado pelo possivel
desbalanceamento nutricional em fungcao de antagonismo e/ou
inibigdo entre o potdssio do cloreto de potdssio e os nutrientes
presentes na matéria organica e no superfosfato simples (fdsforo,
cdlcio e enxofre). Resultado semelhante foi constado na pesquisa
de Menegucci e Silva (1992), porém trabalhando com esterco de
bovinos e cloreto de potidssio sobre o crescimento de mudas de
bananeira.

Apenas no substrato a base da composicdo C constatou-se
teor de potassio na matéria seca inferior a 2,75, valor
considerado adequado por Azeredo et al. (1986).

O calcio foi um dos macronutrientes presentes na
matéria seca cujo teor foi alterado, de maneira significativa,
quando da wutilizacao de superfosfato simples, diferentes
composi¢des basicas e da interacdo entre as mesmas. A Figura 11
representa curvas do efeito da aplicacdo de doses de PZOS sobre o
teor de calcio na matéria seca, lineares para as composicdes A, B

e D e quadratica para a E. Dentro da composic¢do basica C nio se

obteve significancia.
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FIGURA 11. EquagOes de regressao para teor médio de Ca na matéria
seca da parte aérea de mudas de bananeira cv. Mysore
cultivadas em diferentes composicdes e doses de P205,
aos 60 dias pos-repicagem. Lavras, ESAL, 1994.

Considerando-se a resposta quadratica dentro da compo-
sicdo E, onde o acimulo maximo foi observado com o emprego da
dose 3.200 g de P205/m3 de composigdo, pode-se afirmar que este
comportamento estaria em funcdo da presenca do cilcio no super-
fosfato simples e, possivelmente, ao reduzido crescimento das mu-
das, caracterizando o efeito de concentracdo. Em relacdo as res-
postas lineares se considerou que as doses n3o foram suficientes
para suprir adequadamente as mudas na composigdo A. Destaca-se

que a dose maxima ndo foi suficiente para que o teor de cialcio na
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folha atingir-se o valor 0,6% na matéria seca, considerado
critico, conforme adaptacao de Bataglia e Dechen (1986) citado
por Raij (1991). Provavelmente haveria inibicdao competitiva do
calcio contido no superfosfato simples, tanto com o magnésio
quanto com o potassio da composicao, decorrente do desequilibrio
entre as percentagens de saturagao de calcio, magnésio e
potassio, correspondentes a 20, 92; 44,39 e 34,64%. Vale,
Guilherme e Guedes (1993) preconizam uma percentagem na ordem de
60-80, 10-20 e 5-10% para o ideal suprimento das bases. Nas
composigOes B e D o valor critico de cialcio na matéria seca foi
superado com a aplicacao da dose maxima.

O calcio influencia principalmente a qualidade dos
frutos da bananeira. Sua deficiéncia reflete na formacio das
folhas, enquanto o excesso pode provocar o amarelecimento da
polpa (Lacoeuilhe e Martin-Prevel, 1971; Charpentier e Martin-
Prevel, 1965 e Melin, 1970 citados por Azeredo et al., 1986).

Aumentos significativos nos teores de calcio, devidos a
adicdao de superfosfato simples também foram conseguidos em
pesquisas de Souza (1976), Silva (1981), Nicoli (1982), Bueno
(1984), cCarvalho (1987), Fontanezzi (1989), Lira (1990), Souza
(1990), Fonseca (1991), Fortes (1991), Rezende (1991) e Rocha
(1992) que justificaram também em funcao da concentracio e
solubilidade do calcio presente na fonte do fertilizante
fosfatado. Outras pesquisas ndo constataram nenhum efeito (Paula,
1991 e Souto, 1993). Justificou-se pela ocorréncia de inibicgao
competitiva entre o potdssio da matéria organica e o calcio do

superfosfato simples. O mesmo pode ter ocorrido quando empregou-
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se a composicdo C, pois a relagdo calcio/potdssio e calcio/
magnésio encontra-se na ordem de 3,93 e 1,96 respectivamente,
enquanto a relacao ideal preconizada por Vale, Guilherme e Guedes
(1993) encontra-se na ordem de 9,33 e 4,67, respectivamente.

Analisando;se a auséncia de efeitos quando se utilizou
o superfosfato simples sobre o teor de magnésio, pode-se supor
que o elevado teor do mesmo nos substratos, Quadro 1 em anexo,
possibilitou a este nutriente superar o antagonismo do calcio do
superfosfato simples, proporcionando sua absorcdao. Resultados
semelhantes foram obtidos por Nicoli (1982), Carvalho (1987),
Camargo (1989), Souza (1990), Fonseca (1991), Fortes (1991),
Paula (1991), Rezende (1991) e Souto (1993), porém, trabalhando
com porta enxertos citricos. Entretanto, valores médios
superiores foram determinados por Souza (1976) e Silva (1981),
segundo os autores devido ao efeito sinergistico entre o fdsforo
e o magnésio (Malavolta, 1980). Outros verificaram redugoes,
atribuidas ao antagonismo existente entre o magnésio e o cilcio
do superfosfato simples e mesmo efeito de diluigcao (Bueno, 1984:;
Peixoto, 1986; Fontanezzi, 1989 e Lira, 1990).

Quanto as diferentes composicgdes, ressalta-se a
composi¢do B que proporcionou teores médios superiores as demais,
possivelmente em fungdo da relacdo magnésio/potdssio igual a 2,97
encontrar-se superior a 2,0 considerada ideal por Vale, Guilherme
e Guedes (1993), enquanto nas demais esta relacdo encontra-se
abaixo deste indice, caracterizando a inibigdo competitiva do
potassio com o magnésio (Malavolta, 1980). Correlacionado com

este fato, pode-se verificar, como mostra a Figura 9, que o
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substrato a base da composicdo E resultou nos menores teores,
atribuidos a auséncia de esterco de galinha nesta composicao.
Observou-se que a medida que reduziu-se a proporcdao deste
material ocorreu a diminuicdo do teor magnésio no substrato.

Possivelmente também podera ter ocorrido, sua lixiviacdo

3- e
da matéria organica (Vale, Guilherme e Guedes, 1993) em funcdo da

acompanhando os ions NO 804—2 provenientes da mineralizagao
baixa capacidade de retencao de umidade desta composicdo.

O magnésio além de fazer parte da molécula de
clorofila, também €& ativador de grande nimero de sistemas
enzimadticos no metabolismo vegetal, o que exige seu fornecimento
continuo. Sua deficiéncia resulta na redugdo do crescimento e da
producdao (Turner e Barkus, 1970 citados por Azeredo et al.,
1986). Em excesso, pode influenciar na absorcao tanto do calcio
quanto do potassio devido ao antagonismo existente.

Nesta pesquisa, apenas o substrato constituido & base
da composigao E apresentou teor na folha inferior a 0,36%,
considerado adequado por Azeredo et al. (1986) para a bananeira,
enquanto nos demais variaram de 0,47 a 0,56%.

O teor de enxofre foi significativamente diferente em
funcdo da aplicagdo de superfosfato simples, e das diferentes com
posic¢des basicas, porém, ndo houve interacdo entre estes fatores.

Configurou-se elevagdao linear nos seus teores gquando da
adicao de superfosfato simples, como apresentado na Figura 12,
naturalmente devido a presenca de 12% deste nutriente na composi-
cao do fertilizante (Malavolta, 1980). Esta resposta pode ser

confirmada através dos relatos de Silva (1981), Carvalho (1987),
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FIGURA 12. Equacao de regressado para teor médio de S na matéria
seca da parte aérea de mudas de bananeira cv. Mysore
cultivadas em diferentes composigoes e doses de P205,
aos 60 dias poOs-repicagem. Lavras, ESAL, 1994.

Lira (1990), Fortes (1991), Rezende (1991) e Rocha (1992) que
justificaram pela sua presenca na composicdo do superfosfato
simples, resultando na sua maior disponibilidade. Entretanto, o
elevado teor de matéria organica em um substrato poderia suprir
as plantas com este nutriente, de forma gradual, em funcdo da sua
mineralizacdo. Desta forma n3o se obteria respostas da aplicacgio
de fosfatos, como o ocorrido nas pesquisas de Camargo (1989),
Fonseca (1991), Paula (1991) e Souto (1993). Na presente pesquisa

mesmo utilizando substratos constituidos com base em 60% de
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componentes organicos, provavelmente este suprimento nao deve ter
ocorrido.

A caréncia de enxofre pode provocar a morte da
bananeira, em funcao do aborto do meristema apical (Martin-
Prevel, 1964 éitado por Azevedo et al., 1986).ﬂ

Os substratos constituidos & base das composicdes C e
B, proporcionaram teores médios de enxofre superiores aos demais,
provavelemente devido a maior taxa de mineralizagao da matéria
orgdnica, pois a mesma é considerada a principal fonte de enxofre
no solo (Malavolta, 1980). Nos demais, os teores inferiores,
seriam provavelmente devido a maior retencdo de umidade no caso
do substrato & base da composicdo A. Como consequéncia haveria
condigdes de anaerobiose que, segundo Vale, Guilherme e Guedes
(1993) concorreria para a formacao de st como produto final do
processo da mineralizacao do enxofre orgdnico, na maioria perdido
por volatilizacdo, reduzindo assim sua disponibilidade as
plantas. Para as composi¢des D e E, atribuiu-se a baixa
capacidade de retencao de umidade dos mesmos, induzindo a
lixiviagao acentuada do enxofre em forma de 804- , acompanhando a
agua de percolagdo. Aliando-se a isto, sua volatilizacdo em
funcdo da carbonizacdo da casca de arroz (Malavolta, 1980),
principal componente das mesmas.

Nos substratos a base das composi¢gdes A e E, teores de
enxofre na matéria seca das plantas encontravam-se inferiores ao
nivel considerado critico por Bataglia e Dechen (1986) citados
por Raij (1991) para a cultura da bananeira de 0,20%, enquanto

nos demais estes variavam de 0,20 a 0,23%.
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5.1.2 Micronutrientes na Matéria Seca da Parte Aérea

O resumo das analises de variadncia encontra~se no
Quadro 4A, em apéndice, e os valores médios no Quadro 7.

Constatou—sé efeitos significativos da adicéo de
superfosfato simples, das composicdes basicas e da interacdo nos
teores de Boro na matéria seca. Porém, o desdobramento demonstrou
influéncia do superfosfato simples apenas quando aplicado nas
composicdes A e E, Figura 13.

A adigao de superfosfato simples provocou redugdes no
teor de boro na matéria seca das mudas do substrato & base da
composigdo A, até a dose correspondente a 800 g de ons/m3 de
composigcdo e posterior tendéncia de aumentos 3 partir desta dose.
Provavelmente este comportamento esteja em fungdo do pH, pois
pelo Quadro 1 em anexo constata-se valores superiores a 7,0 no
substrato a base desta composicdo ao adicionar-se as doses 0, 200
e 800 g de ons/m3 e igual a 7,0 na presen¢a da dose 3200 g de
P205/m3. Segundo RAIJ (1991), em valores de pH superior a 7,0
pode haver dissociacao do H3BO3 na forma HZBO3- e possivel
ligacao ao calcio contido no fertilizante reduzindo sua
disponibilidade. Resultados semelhantes foram obtidos nas
pesquisas realizadas por Silva (1981), Nicoli (1982), Carvalho
(1987), Fontanezzi (1989), Lira (1990) e Souza (1990),
justificando-os pela inibicdo competitiva existente entre o
fosforo, calcio e enxofre do superfosfato simples e o boro do
solo e mesmo ao efeito diluigdo. No entanto, outras pesquisas nao

constataram nenhum efeito (Camargo, 1989; Fortes, 1991; Paula,
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QUADRO 7. Teores médios de micronutrientes em ppm na matéria seca
da parte aérea de mudas de bananeira cv. Mysore; aos 60

dias pds-repicagem. Lavras, ESAL, 1994.

AP, 50,59 40,20 11,66 280, 40 288,93
AP, 44,04 46,99 12,20 201,62 277,47
ap, 34,43 42,44 13,32 229,96 296,71
AP, 40,59 39,01 16,15 368,39 298,57
BP, 36,30 35,05 15,99 211,03 236,18
3 39,72 36,27 15,08 254,16 277,63
BE, 29,74 33,85 13,96 243,35 269,38
BE, 34,70 34,57 12,30 238,19 225,90
cp, 33,08 38,21 12,38 144,39 295,35
cp, 28,07 38,66 13,51 143,90 245,51
ce, 36,25 32,41 14,15 198,04 292,90
ce, 30,37 28,12 9,66 246,94 225,60
DP,, 29,27 29,04 8,22 99,53 260,05
DB, 29,04 29,70 9,40 99,05 283,10
DP, 27,83 29,49 9,24 93,70 294,18
pp3 35,41 29,06 8,86 127,80 245,78
EP, 30,84 21,58 7,42 321,16 378,04
EP, 25,91 22,79 6,89 348,15 524,41
EP, 28,61 23,43 7,05 224,00 401,05



63

0 Teor de B (ppm)

60

Y=49,86-0,025X+0,000007%" r'=0,99

40 ///r

Y=27,78+0,002X r*=0,70

30_ __________________________

20 — Composicao A
— Compoolg.to B8

10 — compoolqlo [ ]

Ml compoolgao D
—~+ Composicio E

0 200 800  Dose de P,0, ( g/m") 8200

FIGURA 13. Equagdes de regressao para teor médio de B na matéria
seca da parte aérea de mudas de bananeira cv. Mysore
cultivadas em diferentes composicdes e doses de P205,
aos 60 dias pos-repicagem. Lavras, ESAL, 1994.

1991; Rezende, 1991; Rocha, 1992 e Souto, 1993). Atribuiram esse
resultado ao alto teor de matéria organica dos substratos. Em
relagao aos substratos constituidos a base das composicdes B, C e
D & provavel que este resultado também esteja correlacionado a
esse fato. Entretanto, nos substratos a base da composicdo basica
E, os incrementos com comportamento 1linear possivelmente se
deveram ao pH inferior a 7,0, Quadro 1 em anexo, e pela nao

dissociagao do H3BO3 que segundo Raij (1991), € a forma mais

disponivel na solucao do solo.
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Na bananeira a caréncia de boro é refletida na brotacdo
de mudas, com a ocorréncia de deformag¢oes morfoldgicas nas folhas
novas, principalmente o estreitamento do limbo e ondulacdes em
sdgg bordgs (Charpentier e Martin-Prevel, 1965 citados por
Azeredo et al., 1986). Em excesso, a toxidez se manifesta na
forma de clorose e necroses nas folhas, porém, estas sO aparecem
em concentragOes entre 1000 e 1500 ppm e acima de 1500 ppm na
folha, respectivamente (Juste, 1970 citado por Azeredo et al.,
1986).

Em todos os substratos independente da dose de fésforo,
© teor na folha variou de 28 a 50 ppm, enquanto Azeredo et al.
(1986) preconizam o teor adequado variando de 10 a 15 ppm.

Considerando-se a adigdo de superfosfato simples, nao
constatou-se nenhum efeito sobre o teor de zinco na matéria seca
nem de sua interacdo com as diferentes composigcdes basicas.
Provavelmente devido ao alto teor de matéria orgdnica nas
composigoes, onde os compostos organicos complexaram este
micronutriente formando quelados com os radicais orgdnicos (Vale,
Guilherme e Vale, 1993) impedindo a formagdo do precipitado
Zn3(PO4)2 considerado insolQvel por Olsen, Browman e Wataneba
(1977) , suprindo as plantas com zinco.

Resultados semelhantes a este, foram constatados nas
pesquisas realizadas por Carvalho (1987), Fortes (1991), Paula
(1991) e Souto (1993). Justificaram-nos pelo adequado suprimento
do zinco pelo substrato e pela matéria organica, considerada a
principal fonte secundaria de micronutrientes (Malavolta, 1980).

Diferentemente do observado, pesquisas demonstraram incrementos
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no teor deste nutriente com adigdo de apatita de Araxa (Nicoli,
1982 e Camargo, 1989), atribuindo a possivel presenca do
nutriente na composicao do fertilizante. De outra maneira,
pesquisadores relatam reducdes com a adigdo de superfosfato
simples (Silva, 1981; Bueno, 1984; Fontanezzi,:i989; Lira, 1990;
Souza, 1990; Fonseca, 1991; Rezende, 1991 e Rocha, 1992). Entre
as razdes destacam o antagonismo do zinco com o fésforo (Olsen,
Browman e Wataneba, 1977 e Malavolta, 1980) e ao efeito de
diluigdo devido ao maior crescimento das plantas.

Em relagdo as diferentes composi¢Oes  basicas,
constatou~se diferencas entre os teores de zinco. O substrato
composto a partir da composigcdao basica A foi aquele gue
apresentou teores médios superiores, provavelmente em funcido da
maior proporcdo de esterco de galinha na sua constituig¢do. Pela
Figura 14 constata-se reducdo de seu teor paralelamente a reducio
da proporcao de esterco de galinha na composicido. Esta fonte de
matéria organica apresenta um teor médio de 372 ppm de zinco na
sua composicao (Kiehl, 1985). Porém, Paula (1991) n3o detectou
nenhum efeito da adicdo de esterco de galinha sobre o teor deste
nutriente na matéria seca.

Na bananeira, a deficiéncia de zinco caracteriza-se
pela ocorréncia de faixas clordticas paralelas as nervuras
secundarias. Em estadio de caréncia aguda a clorose se manifesta
em todo o limbo das folhas novas, que apresentam-se em tamanho
reduzido, alongados e estreitos (Charpentier e MArtin-Prevel,

1965 citados por Azeredo et al., 1986).
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FIGURA 14. Teores médios de Cu, Fe e Zn na matéria seca da parte
aérea das mudas de bananeira cv. Mysore cultivadas em
diferentes substratos, aos 60 dias pobs-repicagem.
Lavras, ESAL, 1994.
Marchal e Martin-Prevel (1971) citados por Azeredo et
al. (1986) consideram a faixa de 18 a 36 ppm de zinco nas folhas
como teor adequado para bananeira. Nesta pesquisa ©0Ss mesmos

variaram de 23,21 a 42,17.

Em relagao ao cobre nao detectou-se efeito algum do

superfosfato simples nem de sua interagcao com as composigoes

basicas. Vale, Guilherme e Guedes (1993) relatam que a matéria

organica aumenta a capacidade de adsorcdo de cations através dos

radicais organicos, onde o cobre & o micronutriente mais forte-

mente retido, impedindo sua precipitagao pelo fosforo. Provavel-
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mente, esse fato deva estar correlacionado na presente pesquisa,
cujas composigOes basicas apresentam 60% de componentes orgdni-
cos. Pesquisas desenvolvidas por Carvalho (1987), Camargo (1989),
Fontanezzi (1989), Souza (1990), Paula (1991), Rezende (1991),
Rocha (1991) e Souto (1993) também nao detectaram efeito algum da
adigao deste fertilizante. Segundo os autores, em fungdo do solo
utilizado apresentar elevado teor de cobre. Resultados diferentes
foram constatados nas pesquisas de Bingham, Martin e Chastain
(1958), silva (1981), Nicoli (1982), Lira (1990) e Fonseca
(1991), gque detectaram reducgoes, devido a provavel inibigcdo nao
competitiva do fosforo com o cobre (Malavolta, 1980), e/ou ao
efeito diluigao e ainda a precipitacdao do cobre no solo e raizes
(Spencer, 1960) resultando na sua menor disponibilidade.
Considerando-se apenas as composigbes basicas, estas
influenciaram significativamente o teor sobressaindo-se. As
composicoes basicas B, A e C que proporcionaram teores médios
superiores as demais, como ilustrado na Figura 14. Possivelmente,
a percentagem de saturacao de calcio superior nos substratos a
base das composi¢des D e E, Quadro 1 em anexo, diminuiu sua
absorcdo pelo antagonismo entre cdlcio e cobre (Malavolta, 1980).
Na bananeira sua caréncia provoca o enfraquecimento geral da
planta, principalmente na segunda geracao. Encurtamento acentuado
da nervura e das pontas de suas folhas em dire¢do ao pseudocaule,
conferindo-lhe a forma de guarda-chuva (Charpentier e Martin-
Prevel, 1965 citados por Azeredo et al., 1986). Em excesso,
provoca redug¢ao no crescimento vegetativo, principalmente no sis-

tema radicular (Juste, 1970 citado por Azeredo et al., 1986).
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O teor 7,35 ppm na matéria seca das mudas cultivadas no
substrato a base da composicdo E encontra-se inferior a faixa
considerada adequada para a bananeira por Marchal e Martin-Prevel
(1971) citados por Azeredo et al. (1986) que varia de 8 a 16 ppm.
Nos demais, estes variaram de 8,93 a 14,33 ppm. |

Em relagao ao teor de manganés, constatou-se influéncia
significativa da adi¢ao de superfosfato simples, das composicdes
basicas e respectiva interacdo. Porém, seu desdobramento mostrou
efeito linear quando adicionado na composicdo A e quadratico na
composicao E, Figura 15.

O efeito 1linear é atribuido & possivel formacao de
fosfato de manganés mais solGvel aumentando sua disponibilidade e
absorcao pelas plantas, concordando com Lira (1990). Outros
pesquisadores constataram reducdo (Silva, 1981; Nicoli, 1982 e
Rezende, 1991), justificando-a pelo efeito de diluicdo. Outros
nao detectaram nenhum efeito (Fontanezzi, 1989; Souza, 1990;
Fonseca, 1991; Fortes, 1991; Paula, 1991; Rocha, 1992 e Souto,
1993). Atribuiram-no ao teor de matéria orgdnica no solo e
substrato empregado. Provavelmente esse fato esteja
correlacionado com o resultado constado nas composigcdes B, C e D.

Considerando-se o efeito quadratico, constatou-se
reducdao quando adicionou-se as doses 200 e 800 g de ons/m3 da
composicdo e posterior aumento a partir desta. E possivel que
este fato esteja correlacionado com a inibicdao competitiva do
calcio do fertilizante sobre o manganés. Fica evidenciado ao
analisar-se as Figuras 11 e 15, que a reducdo no acumulo de

manganés foi acompanhada pelo aumento no teor de calcio, com
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FIGURA 15. EquagOes de regressdo para teor médio de Mn na matéria
seca da parte aérea de mudas de bananeira cv. Mysore
cultivadas em diferentes composicdes e doses de
P,05, aos 60 dias pos~repicagem. Lavras, ESAL, 1994.

posterior inversdao nesta ordem. Em excesso, sua toxidez estd
relacionada com uma clorose marginal do limbo recém desenrolado
(Martin-Prevel, 1980 citado por Azeredo et al., 1980).

Marchal e Martin-Prevel (1971) citados por Azeredo et
al. (1986) consideram o teor de 88 ppm nas folhas como adequado
para bananeira. Na presente pesquisa estes variaram de 100 a 597
ppm.

Ndo constatou-se influéncia significativa da adicdo de

superfosfato simples nem da sua interagdo com as composig¢des no
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teor de ferro, provavelmente em fungao do elevado teor de
componentes organicos das mesmas que, segundo Vale, Guilherme e
Guedes (1993), cujos radicais organicos complexam o0 ferro
formando quelados, impedindo assim sua precipitacdo pelo fosforo.
Resultado semelhante foi constatado por Paula (1991).

A composicao basica E proporcionou teores médios
superiores as demais, que se equivaleram. Provavelmente este
resultado se deveu a presenca do esterco de galinha, evidenciado
na Figura 14, onde a redugao na proporcao deste material foi
acompanhada pelo aumento no teor de ferro, como também relata
Paula (1991). Vale, Guilherme e Guedes (1993) mencionam que a
solubilidade do ferro torna-se minima a partir do valor de pH
7,0, como os substratos que continham esterco neste trabalho.

Na bananeira deficiente em ferro, pode haver folhas
cloroticas, encarquilhadas e lanceoladas e possivel gqueda das
mesmas (Charpentier e Martin-Prevel, 1965 citados por Azeredo et
al., 1986). Em excesso, sua toxidez é caracterizada por um halo
marginal clorotico estreito na folha, bastante regular e seguido
de necrose rapida (Martin-Prevel, 1980 citado por Azeredo et al.,
1986). Nesta pesquisa os teores variaram de 252,2 a 411,8 ppm,
enquanto Marchal e Martin-Prevel (1971) citados por Azeredo et
al. (1986) consideram a faixa de 18 a 36 ppm como adequada para
bananeira.

Os 1latossolos tém valores altos de ferro. Este fato
pode ser responsavel pelos teores altos deste nutriente na

matéria seca.



6 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, nas condicdes de

realizacao deste trabalho, conclui-se:

1) A composigdo constituida por 45% de esterco de galinha, 25% de
latossolo e 15% de areia, independente das doses de superfosfato
simples proporcionou crescimento médio superior de 88,67% em
altura; 93,61% no diametro do pseudocaule no colo da muda; 87,64%
no didmetro do pseudocaule 3 altura da roseta foliar; 164,03% na
area foliar; 8,26% no nimero de folhas; 81,67% no difmetro do
rizoma; 278,91% no peso fresco da parte aérea; 326,42% no peso
fresco do rizoma e 76,12% no peso fresco das raizes em relacdo a
composicdo constituida por 60% de casca de arroz carbonizada, 25%

de Latossolo Vermelho Amarelo Humico e 15% de areia lavada.

2) Independente da adicdo de superfosfato simples, a composigio
constituida por 45% de esterco de galinha, 15% de casca de arroz
carbonizada, 25% de Latossolo Vermelho Amarelo Himico e 15% de
areia lavada possibilitou a obtencdo de mudas com altura média de
30 cm, consideradas aptas para plantio em campo aos 40 dias apds
a repicagem, enquanto que este periodo foi de aproximadamente 70

dias para a composta por 60% de casca de arroz carbonizada, 25%
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de Latossolo Vermelho Amarelo Humico e 15% de areia lavada, o que
representaria 75% a mais no periodo destinado a esta etapa de

producdao da muda.

3) A adicao de superfosfato simples, mesmo na dose maxima de
17,78 kg/m3 de composig¢do ndo exerceu nenhuma influéncia sobre as

caracteristicas de crescimento das mudas.

4) A aplicagao de doses crescentes de superfosfato simples
influenciou os teores de fosforo, cdlcio, enxofre, boro e
manganés na matéria seca da parte aérea, interagindo com as

composicoes, exceto para o teor de enxofre.

5) A adicao de superfosfato simples 3 composigdo constituida por
45% de esterco de galinha, 15% de casca de arroz carbonizada, 25%
de Latossolo Vermelho Amarelo Himico e 15% de areia lavada
promoveu reducao linear no teor de fésforo na matéria seca,
enquanto que na composta por 60% de casca de arroz carbonizada,
25% de Latossolo Vermelho Amarelo Himico e 15% de areia lavada
ocorreu incremento quadratico, com acumulo maximo através da

aplicacao de 3.200 g de P205/m3 da composicao.

6) A utilizagdo dos materiais esterco de galinha e casca de arroz
carbonizada devera ser no maximo de 45% e 15%, respectivamente,
pois além destes valores poderdo contribuir para o crescimento

interior das mudas.
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7) A composicdo formada com base em 45% de esterco de galinha,
15% de casca de arroz carbonizada, 20% de Latossolo Vermelho
Amarelo Humico e 15% de areia lavada possibilitou a obtencio de
mudas com teor médio de 3,41% de N; 0,50% de P; 2,93% de K; 0,55%
de Ca; 0,55% de Mg; 0,23% de S; 35,12 ppm de B; 34,94 ppm de 2n;
14,33 ppm de Cu; 236,68 pmm de Mn e 252,27 de Fe na matéria seca

da parte aérea.

8) A introducao da etapa intermedidria entre o laboratdrio e o
plantio em campo neste processo de progagacdo da bananeira,
associada as composigdes estudadas, permitiu a obtencdo de mudas
vigorosas, sem o esboroamento do tord3o, o que facilitara o seu
transporte e plantio em campo com possibilidades de altos indices

de pegamento e crescimento inicial superior em campo.
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QUADRO 1. Valores dos componentes quimicos e fisico-quimicos dos
substratos utilizados para produgdo de mudas de
bananeira 'Mysore' aos 60 dias. Lavras: ESAL, 1994.

fHen, Ca g S t T
Tratamento P pp K pem V% H.0. %
= meq/100 cc  meq/100 cc  meq/100 o meq/100 cc© meq/100 cc

1 73AF 12BA 21004 2,21 704 14,6 A %,6 A 594 RMmM 374

2 73AF 1524 S0A 2,6 744 16,4 A 16,4 A 794 RM  434A

3 7T3AF 124 504 21m 6,5 A 15,0 A 5,14 B548 NM 414

4 70N 12004 1900 A 714 8,8 A 20,84 20,84 234 B 46

5 7AAF 152A  3B6A 4,8 4,5A 10,2 A 10,2 A N4A BA  26M

6 TAAF MNBA  LOA 4,8 A 45A 10,3 A 10,3 A M54 A 27M

7 70N  11BA 1204 b A 5,5 A 12,8 A 12,8 A “WOA  NA 334

8 6,7AF 1080A S00A 8,5 A 3,64 13,4 A 13,4 A %74 NAM 34A

9 7AAF 1080A 1160 A 48 A 414 N9 A 1.9 A BAA M 29N
10 71AF 10B0A  43%6A 534 2,7A 9,14 9,1 A 12a &A 29M
1 708 MDA b4 5,8 A 3,64 10,5 A 10,5 A M7A  SOA 26M
2 6,8AF NDA SHA 9,9 A 2,84 %,1 A 1%,1 A 1534 RM 27H
3 72AF 100A %A 514 1,74 734 734 84M &A 088
% 70N  100A S54A 5.2 A 234 8,9 A 8,9 A 10,04 A 118
15 70N  1000A B0A 534 134 7,24 7,2 A 838 &A 098
16 61AF 1B0A 312A  10,8A 1,04 2,6 A 12,6 A 1394 9w 088
7 65AF AA 1A 1,74 0,6 4 2,81 2,91 418  6M 048
18 S2AM WA 6TA 21 M 038 2,6M 2,71 438 M 068
19 59AM 13BA A 2,81 0,28 3,24 33m 49M &M 058
2 S,7AM  62A  10A 8,5 A 0,18 8,9 A 9,0 A 10,8 &A 058

S = scma de bases trocdveis;

ALF = alcalinidade fraca;
8 = baixo;

V = saturagio de bases da CTC a pH 7;

T=ClCapH7;
AcM = acidez média;
M = médio;
A = alto;
t = CTC efetiva;
AcF = acidez fraca;
N = neutro
MA = quito alto.
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QUADRO 1A. Resumo das andlise de varidncia para as caracteristi-
ticas altura, diametro na base, 4rea foliar, diametro
da roseta e nimero de folhas de mudas de bananeira
'Mysore' avaliados aos 30, e 60 dias apés a
repicagem. Lavras: ESAL, 1994.

QM e significlncia
FV 6L
Altura Didmetro base Area foliar Didmetro roseta Numero de folhas

Bloco 3 1027, 99499+* 2,24787+ 49739, 402684+ 0,877174+ 5,46623%%

Composig8o 4 1287,10035%%  10,79522%* 566504,98320%+ 1,06804++ 2,11497#%

P 3 20,91038 0,08273 7469,27068 0,03843 0,19401

Comp. x P 12 24,73548 0,17730 14572,73363 0,02685 0,37000

Residuo (a) 57 62,71453 0,41306 28839,85389 0,04878 0,41780

Parcela 79 - - - - -

época 2 9244,49591%* 41,71455%* 3739758, 44609+ 2,42673%+ 4,20729%*

Ep x Comp. 8 173,19740%* 1,15877#* 103294 ,20116%* 0,071556%* 0,18645

Ep x P 6 6,37896 0,07166 1652,67783 0,01521 0,16770

Ep x Comp. x P 24 7,98945 0,06245 5328,93459 0,01543 0,10737

Ep x Bloco 6 111, 14420%% 0,133%2 60185,57946%% 0,03863+ 0,88576%%

Residuo (b) 14 17,21584 0,08589 7975,06761 0,01432 0,15010

Total 239 - - - - -

cva (%) 28,177 26,609 49,721 21,548 10,262

b () 14,763 1,222 26,146 11,675 6,151

* ¢ ** SignificAncia aos niveis de 5% e 1% de probabilidade pelo teste F.
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2A. Resumo das andlises de variancia para as caracteristi-

cas de crescimento comprimento de raiz, di&metro de

rizoma, peso da matéria fresca da parte aérea

peso de matéria fresca de rizoma (PFRi)

(PFPA),

e peso da

matéria fresca de raiz (PFRa) de mudas de bananeira

cv. Mysore aos 60 dias apés a repicagem. Lavras: ESAL,

1994.
QM e significdncia
FV GL
’ Comprimento raiz Didmetro do rizoma PFPA PFRi PFRa
Bloco 3 5,2616 1,8647** 64444 , 3468*% 1134, 3424+ 15732,0312#+
Compos igdo 4 1399, 965+ 10,3369+ 186330, 2863** 3703,6816%* 20598,5644%
P 3 17,3891 0,1107 4661,5864 95,0716 741,6145
Comp. x P 12 27,609 0,1705 6162,5858 118,7858 988,6035
Residuo 57 31,0461 0,3340 8684,1933 175,3238 1859,8135
Total " - - - - -
) 13,828 15,261 ‘36,101 37,984 31,608

** Significincia pelo teste F ao nivel de 1% de prcbabilidade.
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QUADRO 3A. Resumo das andlises de variancia para os teores de N,
P, K, Ca, Mg e S na m.s. da parte aérea de mudas de
bananeira cv. Mysore aos 60 dias apdés a replcagem.
Lavras: ESAL, 1994.

QM e significancia
FV GL
N P K Ca Mg S

8locos 3 0,881% 0,0026 0,0148 0,0050 0,0194%* 0,0090%*

Composig8o 4 10,028+ 0,048 ** 0,2376%* 0,0747%* 0,2017** 0,0148%*

P 3 0,165 0,022 ** 0,0508 0,2366%* 0,0010 0,0038*

Comp. x P 12 0,261 0,022 ** 0,0438 0,0212* 0,0041 0,0021

Residuo 57 0,283 0,0019 0,0494 0,0089 0,0039 0,0011

Total 79 = - - - - -

o (%) 18,063 10,447 7,708 17,018 13,666 16,653

* Significincia ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
** Significdncia ao nivel de 1% de prebabilidade pelo teste F.

QUADRO 4A. Resumo das andlises de varidncia para os teores de B,

Cu, Fe, Mn e Zn na m.s. da parte aérea de mudas de

bananeira cv. Mysore aos 60 dias apés a repicagem.

Lavras: ESAL, 1994.

QM s significancia
FV Gl mmm e e
B Cu Fe Mn Zn

Bloco 3  104,720* 15,180 56644,349%* 56076,155**  105,809%*
Composigdo 4  410,735*%*  143,197**  67829,684**  159824,138**  797,558%*
P 3 89,255 1,204 11095,382 61444,471*~* 48,330
Comp. x P 12 82,839+ 10,708 5815,747 18767,185%* 28,913
Residuo 57 37,2540 6,762 9116,233 9082,107 28,247
Total 79 - = = = -
CV (%) 17,931 23,065 32,036 40,776 16,192

* Significdncia pelo teste F ao nivel
** gignificancia pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

de 5% de probabilidade.





