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RESUMO

SANTOS, Jackson de Araujo dos. Efeito de calcario dolomitico e nitrato de
potassio no crescimento e nutrigao de mudas de bananeira cv. “Prata-Ana”
(AAB), obtidas “in vitro”, na fase de enviveiramento. Lavras: UFLA, 1997. 73 p.

(Dissertacao - Mestrado em Fitotecnia).

O estudo teve como objetivo avaliar o efeito do nitrato de potassio e calcario
dolomitico, no crescimento e nutricio de mudas de bananeira cultivar “Prata-Ana’,
provenientes do cultivo “in vitro”, na fase de enviveiramento. Nesta fase, realizou-se o
transplante das mudas de bandejas, utilizando-se como recipiente sacos de polietileno
com capacidade para 5L de substrato. A mistura basica foi composta por 60% de solo,
20% de casca de arroz e 20% de areia grossa. O experimento foi desenvolvido em
viveiro coberto com tela plastica que permitiu 50% de insolagdo, adotando-se
delineamento experimental em blocos casualizados completos com 16 tratamentos, 4
repeticbes e 5 plantas por parcelas. Os tratamentos foram constituidos por 4 doses de
calcario dolomitico, 0, 3; 6; Skg/m’ de substrato em combinacéo com as doses 0,0; 5,1;
10,2; 20,4 gde KNOs/planta/aplicagéo. As aplicagdes em cobertura iniciaram-se aos 20
dias pos-transplante, com 200 mL da solugdo contendo as respectivas doses de KNO;
por planta, em intervalos de 12 em 12 dias. Aos 95 dias de enviveiramento,
observaram-se resultados significativos do KNO;, mas n&o do calcario dolomitico e
nem de sua interagdo com o KNOs. Em média, a utilizagdo de 5,1g de
KNOs/planta/aplicagdo permitiu a obtencdo de resultados superiores, quando
comparados com as médias obtidas entre as demais doses, como seguem: 59,26% em

* Orientador: Carlos Ramirez de Rezende ¢ Silva. Membros da Banca: Janice Guedes de Carvalho e José Darlan
Ramos
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altura, 58,67% em area foliar, 137,24% em didmetro do pseudocaule, 153,41% em
namero de folhas, 219,70% em diametro do rizoma, 147,92% em peso da matéria seca
da parte aérea, 300% de peso da matéria seca do rizoma, 256,52% de peso da matéria
seca da raiz e 37,80% do comprimento da maior raiz. Verificou-se efeito dos
tratamentos na nutricdo das plantas e salinidade do substrato, sendo que aplicagées
de doses de KNO; elevaram os teores de N, K, S da parte aérea e reduziram os teores
de Ca e Mg. Doses acima de 10,2g de KNO; elevaram a salinidade do substrato. De
modo geral doses acima de 5,1g de KNO; afetaram, de forma depressiva, o
crescimento das plantas.



ABSTRACT

EFFECT OF DOLOMITIC LIMESTONE AND POTASSIUM NITRATE UPON THE
GROWTH AND NUTRITION OF BANANA PLANT CUTTINGS CV. “PRATA-ANA”
(AAB), OBTAINED “IN VITRO”, IN THE NURSERYING PHASE.

The study aimed to evaluate the effect of potassium nitrate and dolomitic
limestone upon the growth and nutrition of banana plant cuttings cv. “Prata-An&’,
coming from the in vitro cultivation in the nurserying phase. In this phase, the transplant
of tray cuttings was performed by utilizing as a container, polyethilene bags with
capacity of 5 liters of substrate. The basic mixture was made up of 60% of soil, 20% of
rice husk and 20% of gross sand. The experiment was developed in plastic screen-
covered nursery which enabled 50% of insolation, randomized complete block
experimental design with 16 tratments, 4 replications and 5 plants per plot. The
treataments consisted of four doses of dolomitic limestone, 0; 3; 6; 9kg/m® of substrate
in association with the doses 0.0; 5.1; 10.2; 20.4g of KNOa/plant/application. The split
applications started at 20 days post-transplant with 200mL of the solution containing the
respective doses of KNO; per plant, at every 12 days interval. At 95 days n'urserying,
significant results of KNO; were found, but not either of dolomitic limestone and or of its
interaction with KNOs. On the everage, use of 5.1g of KNOs/plant/ application enabled
to obtain highest results, as compared with the means obtained from the other doses,
as follow: 59.26% in highest; 58.67% in leaf area; 137.24% in pseudostem diameter;
153.41% in leaf numbers; 219.70% in rhizome diameter: 147.92% in weight of the dry
matter of the aerial part; 300% in weight of the rhizome dry matter; 256.52% in root dry
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matter and 37,80% of the length of the longest root. Effect of the treatments on the
nutrition of plants and salinity of the nutrition of plants and salinity of the substrate,
being that applications of doses of KNOj raised the contents of N, K, S of the aerial part
and decrased the contents of Ca and Mg. Doses above 10.29 of KNQOj; increased the
salinity of the substrate. Generally speaking, doses above 5.1g of KNO; depressingly
affected the growth of plants.



1 INTRODUGAO

O Brasil, considerado o segundo produtor mundial de bananas (FAO,
1993), tem apresentado, em épocas recentes, significativo incremento desta
exploragao, tanto em regides tradicionalmente produtoras como através da formagao
de novos pdlos (Godinho,1994). Ruggiero, Gottardi e Nogueira Filho (1994) relatam
que este surto expansionista tem encontrado uma série de obstaculos, dentre os quais
a falta de mudas em quantidade e qualidade necessarias para atender & demanda.

A implantacéo e as reformas de bananais tém sido feitas, na maioria dos
casos através de mudas procedentes de pomares ja velhos ou em estado de
decadéncia (Godinho,1994). Esta € uma préatica tecnicamente ultrapassada e
desaconselhavel por contribuir para a manutengdo e disseminagdo de plantas
daninhas de dificil erradicagé@o, além de pragas e doengas, a exemplo do Mal-do-
Panama (Fusarium oxysporum f. sp cubense), Moko (Peseudomonas solanacearum
Smith), Moleque da bananeira (Cosmopolites sordidus) e, segundo Almeida (1992), os
nematdides cavernicola (Radopholus similis), galhas (Meloidogyne incognita e
Meloidogyne javanica).

Desta forma, as mudas provenientes de cultivo “in vitro” tém sido uma
alternativa para minimizar tais problemas, ja que as mesmas podem ser produzidas em
quantidade, qualidade e com garantia fitossanitaria.

De acordo com a Secretaria de Agricultura de Minas Gerais, através da
Portaria n® 095/94, de janeiro de 1994, as mudas provenientes de cultura de tecidos
podem ser comercializadas com uma altura minima de 15 cm (Borges, 1994). Sao
mudas pequenas, com sistema radicular pouco desenvolvido, sensiveis, as condigbes
adversas do ambiente, tais como a falta ou excesso de agua, ataque de pragas e



doengas, e concorréncia de plantas daninhas na fase inicial. Por isso, ha necessidade
do estabelecimento de uma fase intermediaria entre a saida do laboratério e o plantio
definitivo no campo. O enviveiramento consiste no transplante das mudas da bandeja
para recipientes maiores que proporcionardo mudas em condigdes superiores de vigor
vegetativo e de desenvolvimento das raizes e rizomas, 0 que influenciara
decisivamente o indice de pegamento no plantio definitivo.

E relevante conseguir-se um desenvolvimento mais rapido, 0 que pode
ser vantajoso tanto para o agricultor como para o viverista, diminuindo os custos de
tratos culturais e méo-de-obra. Dessa forma, o plantio em campo poderia ser realizado
no periodo de maior precipitagdo pluviométrica, além de facilitar a formacdo de
pomares uniformes, com potencial de alta produtividade e frutos de qualidade para
atender & demanda de mercado.

S&o poucos os trabalhos de pesquisa que procuram estudar os detalhes
desta fase intermediaria entre o laboratério e o campo, havendo caréncia de
informagdes quanto ao tipo de estrutura fisica do viveiro, tamanho e formas de
recipientes a serem utilizados, substratos e seus componentes, praticas de manejo e,
em especial, a nutricdo mineral das mudas nesta etapa. A associagdo de
conhecimentos sobre tais fatores podera servir de subsidio para a obtencdo de mudas
que atendam a padrGes desejaveis em um menor espago de tempo.

Para o sucesso do enviveiramento, é de grande importancia a
composicao mineral do substrato. Na fase de crescimento, a bananeira exige grandes
quantidades de nutrientes minerais, havendo uma necessidade maior de N, P, K, Cae
Mg. Como a plata é muito exigente em Mg, o calcéario dolomitico deve ser preferido
(Carvalho, Paula e Nogueira, 1986). Nos Ultimos anos, vem aumentando o consumo de
fertilizantes nitricos no Brasil, entre eles o nitrato de potassio, uma fonte de dois
macronutrientes muito exigidos pelas plantas, com baixa higroscopicidade e alta
solubilidade em agua (Vale, Guilherme e Guedes, 1993).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da aplicacéo de
diferentes doses de calcario dolomitico e KNOs no crescimento e nutricao de mudas
debananeira (Musa sp) cultivar “Prata- Ana” obtidas “in vitro” na fase denviveiramento.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Propagacao da bananeira

Bananeiras reproduzem-se vegetativamente através do uso de rizoma,
pedago de rizoma ou rizoma inteiro dos tipos “chifrinTwo”, “chifre” e “chifréo”’, “adulta” e
‘guarda chuva” (Godinho, 1994). Este método convencional utilizado pelos agricultores
no plantio comercial & improdutivo para um nimero elevado de mudas em curto espaco
de tempo, mostrando-se também ineficiente com relacdo & qualidade fitossanitaria
(Cronaver e Krikoriam, 1984). Teoricamente, é possivel a formagdo de rebentos em
igual nimero de folhas emitidas, que pode ser de 30 a 70 folhas (Moreira, 1987).
Ocorre que este potencial ndo é todo expresso em condicdes de campo e apenas de
15 a 20 se desenvolvem (Moreira, 1995).

A partir da micropropagacdo na cultura da bananeira, criaram-se novas
perspectivas de mudangas na bananicultura tradicional. Segundo Krikorian (1989), a
qualidade fitossanitaria € a mais importante caracteristica de mudas de bananeira
micropropagadas. Drew e Smith (1990), em estudos comparativos entre mudas obtidas
por micropropagacdo com mudas de rizoma obtidas por métodos tradicionais,
observaram que as mudas micropropagadas foram superiores, em altura de planta e
peso do cacho, aquelas obtidas pelo método tradicional.



2.2 Substrato de propagacgao

Rodrigues (1995) relata que o substrato utilizado para mudas de
bananeira deve ser rico em nutrientes e matéria organica, além de ter uma boa
capacidade de retengdo de agua e estrutura que permita uma drenagem adequada.
Seabra Filho (1994), estudando diversos substratos para o cultivo de mudas de
bananeira, inferiu que a mistura constituida por 15% de areia + 25% de solo + 15% de
bagaco de cana + 45% de casca de arroz carbonizada, apresentou melhores
resultados.

Vicentini (1995) utilizou, na fase de enviveiramento de mudas de
bananeira do cultivar “Grand Naine”, um substrato constituido de 50% de solo, 25% de
areia grossa lavada e 25% de casca de arroz carbonizada que possibilitou a formacao
de torréo, facilitando o plantio e pegamento em campo. Trabalhando com uma mistura
basica de substrato no cultivo de muda de bananeira do cultivar “Mysore”, Rodrigues
(1995) utilizou 45% de bagago de cana picado, 25% de solo, 15% de casca de arroz
carbonizada e 15% de areia grossa lavada, o que possibilitou boa estrutura de torrdo e
facilitou o manuseio das mudas.

2.3 Calagem

Embora a bananeira seja bastante tolerante a acidez do solo, a calagem é
recomendada por Carvalho, Paula e Nogueira (1986) e Borges (1995). Segundo estes
autores, esta pratica eleva o pH do solo; contribui para o aumento da disponibilidade
de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), enxofre (S) e molibidénio (Mo); neutraliza o
aluminio (Al) e/ou manganés (Mn) trocaveis; fornece calcio (Ca) e magnésio (Mg) para
as plantas; eleva a saturagdo por base; equilibra a relagdo K:Ca:Mg e melhora a
atividade microbiana do solo.

De acordo com Martin-Prével (1984), a relagcado de K:Ca:Mg no solo deve
situar-se entre 0,3:2:1 e 0,5:3:1; relagdes diferentes podem ocasionar o aparecimento



do disturbio fisioldgico conhecido por ‘azul da bananeira’e, além disso, ©
desbalanceamento nutricional pode favorecer o aparecimento do “Mal-do-Panama” em
bananeiras tolerantes a doencga (Moreira, 1983).

Segundo Raij (1989), o beneficio da aplicagdo do calcario da-se mais
devido ao efeito da corregdo da acidez do que a adi¢cdo de nutrientes. Rodrigues
(1995), pesquisando doses crescentes de calcario dolomitico em mudas de bananeira
0; 500; 1500 e 4500g de calcario/m’®, concluiu que n&o houve influéncia no crescimento
das mudas durante o periodo de 90 dias apds a repicagem. Por ser a cultura da
bananeira muito exigente em magnésio, deve-se preferir o calcdrio dolomitico
(Carvalho, Paula e Nogueira, 1986) o qual, segundo Medina (1993), deve ter um teor
minimo de 18 % de MgO e um PRNT de 80 %.

2.4 Nitrogénio no solo

Embora o gas N, constitua cerca de 80% da atmosfera, as plantas
superiores ndo tém a capacidade de utilizé-lo diretamente na sintese de compostos
organicos nitrogenados. Por outro lado, as rochas que dao origem a maioria das
particulas do solo ndo contém N (Meyer et al.,1983), cuja quantidade em forma
disponivel no solo é pequena (Lopes,1989). Apesar dos compostos nitrogenados
serem continuamente eliminados do solo pelo processo de perdas por lixiviagao,
erosao e pela colheita, é raro, se é que alguma vez acontece, um solo ficar totaimente
esgotado de N (Meyer et al, 1983). O N inorganico existente no solo
momentaneamente € dinamico através de processos de mineralizagdo de matéria
organica atuando no sentido favoravel e da imobilizacdo, no sentido desfavoravel. Da
atmosfera, que € a maior fonte, passa para a forma organica pela fixagcao simbidtica e
assimbidtica para a inorgénica, principalmente no processo de fixagdo industrial
empregado na produgéo de adubos (Malavolta, 1980).

De modo geral, as plantas podem utilizar, como fontes de N, quatro tipos
de compostos: nitrato, nitritos, compostos amoniacais e compostos orgéanicos azotados.



(Meyer et al., 1983). As formas mais importantes disponiveis no solo s&o os ions
amonio e o nitrato (Mengel e Kirkby, 1982 e Raij, 1991).

A forma nitrica, quando comparada com a forma amoniacal, € muito mais
suscetivel a perda por lixiviagdo ou por volatizagdo (Vale, Guilherme e Guedes, 1993),
porque o nitrato tem carga negativa, e é repelido pela superficie das particulas do solo.
A perda por volatizagao ocorre através da denitrificagao, onde o ion aménio, por ser um
cation, permanece no solo em forma trocével, adsorvido pelas cargas negativas (Raij,
1991). ,

As formulagdes dos fertilizantes nitrogenados mais utilizados {/ariam de
composicoes simples em N, como no caso de uréia (45% N) e salitre do Chile (16% N)
a diversas proporgbes de outros nutrientes, como o sulfafo de amoénio (21% N e 23%
S), no nitrocéicio (27% N, 5%Ca0 e 3% Mg), fosfato monoaménico (10% N e 50%
P20s) e nitrato de potassio (14% N e 46% K,0). Para se obter sucesso na utilizacao
destes adubos, € importante considerar os teores iniciais dos elementos no substrato e
sua composicao em fertilizantes, procurando manter equilibrado o fornecimento de
nutrientes (Malavolta, 1979).

A forma usada dependera do pH do solo e da presenca ou auséncia de
irrigac&o, uma vez que a uréia ndo é recomendada para condicdes de terras secas
(Lahav e Turner, 1983).

2.5 Nitrogénio no crescimento e nutrigio de plantas

Crescimento é um processo de divisdo celular e diferenciagdo que
consiste no desenvolvimento de raizes, caules e folhas. O N é um componente
estrutural de aminoacidos, proteinas, enzimas e coenzimas, acidos nucléicos, clorofila,
membranas vegetais, hormonios vegetais e um vasto nimero de outros compostos
organicos metabolicamente importantes nas plantas (Meyer et al.,1983).

Martin-Prével e Montagut (1966) relatam que o efeito do N sobre o
crescimento de bananeira é mais acentuado do que qualquer outro nutriente. De
acordo com Geus (1967), o N promove um répido crescimento e emissdo de



inflorescéncia, aumenta a area foliar (Geus,1967 e Moreira, 1987) e maior
desenvolvimento em volume e peso do rizoma (Marciani-Bendezi e Gomes, 1980 e
Moreira, 1987). Promove ainda, maior producdo de matéria seca, porque O seu
armazenamento ndo ocorre dentro da planta, sendo que o nitrogénio adicional promove
o crescimento, exceto quando limitado por outros fatores (Martin-Prével e Montagut,
1966).

O nitrogénio também é o nutriente cuja caréncia geralmente aparece mais
cedo na bananeira, podendo se manifestar no primeiro més de vida (Medina, 1993).
Martin-Prevel e Charpentier (1964), relatam que o N afeta o crescimento e o
rendimento da bananeira. Segundo o trabalho destes autores, em condigbes de
deficiéncia, o pseudocaule apresentou-se curto e a hélice foliar foi modificada,
apresentando emissdes sucessivas de folhas em um mesmo plano. O pseudocaule
tornou-se pouco resistente e os peciolos finos e longos, enquanto o sistema radicular
apresentava adequado tamanho. Medina (1993) cita 0 decréscimo do tamanho das
folhas novas de forma progressiva, perda de crescimento e da cor verde de forma
crescente.

Martin-Prével e Montagut (1966), em experimento com solugdo nutritiva
em cultivo de areia, observaram que as plantas deficientes em N apresentaram
reducéo de 50% na taxa de produgao foliar enquanto deficiéncias de outros elementos
mostraram somente um leve decréscimo.

O nitrato é, frequentemente, a forma preferida para o crescimento,
dependendo, entretanto, da espécie e do meio. Em solos acidos, o aménio seria a
principal forma disponivel, existindo espécies que preferem ou toleram o suprimehto de
N predominante na forma amoniacal. Todavia, para a maioria das espécies, parece que
uma mistura de nitrato com algum aménio produziria maior crescimento (Mengel e
Kirkby, 1982 e Haynes, 1986).

Para Marschner (1986), a densidade radicular aumenta na zona onde a
concentragao de nutrientes, especialmente N, é alta. No entanto, 0 efeito dos ions
aménio e nitrato sobre a morfogénese radicular difere marcantemente enquanto que
altas concentra¢des de nitrato inibem a formacao de pélos radiculares e as raizes sao
finas e longas (Bhat, 1983).
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O KNOs a 0,2% aplicado quinzenalmente em cobertura, foi utilizado por
Bueno (1984) e Carvalho e Souza (1987) na produgao de diferentes porta-enxertos
citricos em sementeira. Carvalho (1994) encontrou resposta da tangerina Sunki na
aplicagéo semanal do KNO; de forma linear, apresentando o méximo crescimento da
parte aérea e das raizes na maior dosagem aplicada, que foi de 0,3%; o mesmo autor
verificou que o KNOj; influenciou o crescimento da parte aérea e das raizes dos porta-
enxertos “Cravo” e “Cledpatra” mas, quando utilizou maiores frequéncias, houve
diminuicdo no crescimento das plantas, mesmo na dosagem menor, que foi 0,15%.
Doses crescentes deste mesmo fertilizante foram empregadas por Santos (1993) na
composicéo de substrato para formagdo de mudas de cafeeiro, constatando-se o efeito
linear positivo no crescimento da planta e redugao nos teores de Ca, Mg e B na matéria
seca total das plantas.

2.6 Potassio no solo

O K' no solo ocorre nas formas de rede cristalina, fixado, trocavel +
soluvel e matéria organica, estando em equilibrio uma com as outras (Malavolta, 1980).
Sua principal forma no solo é a mineral, encontrada nos minerais primarios (feldspatos,
micas) e minerais secundarios (argila do tipo 2:1, ilita e vermiculita) (Faquin, 1994).

As concentragdes de K', Ca” e Mg™ na solucdo do solo devem ser
balanceadas, pois o excesso de Ca” e Mg2+ leva a uma menor absorcdo de K':
provavelmente por inibigdo competitiva (Malavolta, 1980). A adubagdo potéssica é
limitada na deficiéncia de P e esta extremamente ligada a absorgao de N (Locoheuilhe
e Godofroy, 1971). Moreira e Hiroce (1978) observaram que uma alta relagdo K'/Mg"
no solo resulta em deficiéncia de Mg*’, induzida por excesso de K', ocasionando um
dano fisiolégico conhecido como “azul da bananeira’. Charpentier e Martin-Prével
(1965)verificaram que esta alta relacdo K/Mg causou polpa amarela na banana
madura, sem que a produgao fosse afetada.

Est&o disponiveis para as plantas, o K* trocavel e o K na solug¢ao do solo,
sendo 45 ppm de K' no solo um contetido baixo para as plantas.



Ha vérios adubos potassicos e, entre 0s principais estdo, o cloreto de
potassio KCI (50 a 60% de K,0); sulfato de potassio KzSO4 (13% N e 44%K;0), sulfato
de potassio e magnésio K2S0,.MgS0, (20 a 22% K;0,18 a 19%S ) (Malavolta, 1979).

2.7 Potassio no crescimento e nutrigdo de plantas

De acordo com Malavolta (1980), o K participa da regulagédo de turgidez
do tecido, ativagdo enzimatica, abertura e fechamento dos estématos, transporte de
carboidratos, transpiragao e resisténcia a geada, a seca e a salinidade.

A necessidade de K para o o6timo crescimento das plantas situa-se
aproximadamente, entre 2 a 5% na matéria seca (Faquin, 1994), sendo o nutriente
extraido em maior quantidade pela cultura da bananeira (Baillon, Holmes e Lewis,
1933, Martin-Prével, 1980; Gallo et al, 1972; Azeredo et al., 1986).

O crescimento répido da bananeira requer alta e boa dose de K, porque
este elemento desempenha papel de suma importAncia em todas as trocas
metabdlicas, no transporte e reposigdo dos produtos assimilados, no balango da agua
€ na qualidade dos frutos (Rodriguez, 1980), sendo o principal responsavel pelo peso
do cacho (Moreira, 1987). Pesquisas mostram que seu suprimento adequado nédo so
aumenta os rendimentos de banana, mas também aumenta a precocidade no
crescimento e maturagao (Ho, 1969), enquanto Lahav e Turner (1983), relatam que o
suprimento insuficiente de K reduz a producéo total de matéria seca na bananeira e a
distribuicdo de matéria seca no interior da planta. J& Souza (1976), pesquisando o
crescimento da parte aérea da laranjeira “Pera Rio”, observou que sua aplicagao
aumenta a concentragéo de K e reduziu a de Ca, tanto na folha como no fruto.
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2.8 Calcio no solo

O Ca™ no solo tem origem nas rochas igneas, estando contido em
minerais como a dolomita, calcita, feldspatos calcicos e anfibolicos que ocorrem
também em rochas sedimentares e metamoérficas (Faquin, 1994). Este elemento
predomina na litosfera, apresenta baixo teor na hidrosfera e relativa acumulagéo na
biosfera (Malavolta, 1980). Ocorre no solo nas formas de carbonatos, sulfatos,
silicatos, matéria organica, trocavel e soluvel (Mello, Brasil Sobrinho e Arzolla, 1983;
Malavolta, 1980). Sua absorgéo pelas raizes é feita na forma Ca* (Vale, Guilherme e
Guedes, 1993 e Malavolta, 1980).

Altas concentragdes de K', Mg* e N-NH*" interferem na absorcdo de Ca
(Mengel e Kirkby, 1982) e o seu transporte ocorre basicamente, por fluxo de massa em
uma fase aquosa movel (Malavolta, 1980; Faquin,1994; Mengel e Kirkby, 1982),
podendo ser adicionado ao solo por vérios compostos. Na forma de corretivos de
acidez, como Oxidos, carbonatos, hidréxidos e silicatos ( Malavolta, 1980; Mello, Brasil
Sobrinho e Arzolla, 1983; Lopes, 1989; Malavolta, 1984). Muitos adubos comerciais
nitrogenados, fosfatados e potéssicos possuem Ca em sua constituicao (Malavolta,
1979).

2.9 Calcio no crescimento e nutri¢cio das plantas

O Ca é necessario para que ocorra 0 crescimento permanente dos
meristemas apicais; em sua auséncia, as divisdes mitéticas tornam-se aberrantes ou
deixam de ocorrer. E também sabido que este elemento desempenha um papel no
metabolismo nitrogenado das plantas, sendo que algumas espécies s&o incapazes de
absorver e metabolizar nitrato na auséncia de Ca (Meyer, 1983). Trata-se também de
um nutriente importante para a permeabilidade da membrana e manutengcao da
integridade celular na fungao estrutural, absorg&o idnica, alongamento e divisdo
celular, participagdo na formacdo da forma ativa da calnodulina, germinagdo do grao



11

de polem e formagdo do tubo polinico (Malavolta, 1980; Menguel e Kirkby, 1982 e
Faquin, 1894).

Devido & concentragéo do Ca ser baixa no floema, sua localizagao na
parede celular e a insolubilidade dos seus compostos explicam, em parte, a baixa taxa
de redistribuicao deste nutriente (Malavolta, 1980; Faquin, 1994)

Sousa (1994), trabalhando com mudas do cultivar de banana “Mysore”,
observou que as plantas com crescimento superior tinham teor médio de Ca na parte
aérea equivalente a 0,55% da matéria seca. Seabra Filho (1994) observou 0,96% para
o cultivar “Nanicdo”, Rodriguez (1995) ndo observou diferenga significativa no
incremento de crescimento das mudas do cultivar “Mysore” utilizando quatro doses, 0;
500; 1500 e 4500g de calcério dolomitico/m’ de substrato.

2.10 Magnésio no solo

O Mg" é encontrado sob diferentes formas no solo, tais como minerais
primarios, carbonatos e sulfatos, minerais secunddrios, matéria orgénica trocavel e
soluvel (Malavolta, 1980). As formas disponiveis para as plantas sdo o Mg+2 trocavel e
0 existente na solug&o do solo (Faquin, 1994; Malavolta1980).

Sua aplicagdo no solo estd normalmente associada a pratica da calagem.
Devido ao fato de os calcarios, muitas vezes, apresentarem baixo teor de Mg, pode
haver necessidade do uso de fertilizantes especificos (Vale, Guilherme e Guedes,
1993). Malavolta (1979) recomenda, para prevenir ou corrigir a deficiéncia, os
corretivos carbonato de magnésio, MgCO; (27% MgO); calcario dolomitico, CaCO3 (9 a
20% MgO e 20-42% CaO) e os adubos sulfato de magnésio, MgSO, (17% MgO);
sulfato de potassio e magneésio “patent kali” (26-30% potassa e 9% de Mg) o “sul-po-
mag” (22% potassa e 18% Mg); termofosfato (18% MgO); escéria de thomas (3,4-6,6%
MgO); nitrocalcio (2,0-4,0% MgO).

Segundo Faquin (1994), a deficiéncia deste nutriente ndo é muito comum
contudo pode ocorrer em solos &cidos altamente intemperizados, em solos arenosos,
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em cultivo com adubagdes pesadas de potassio ou aménio e no cultivo de plantas mais

exigentes deste elemento.

2.11 Magnésio no crescimento e nutrigao de plantas

O Mg é parte essencial da clorofila e necessario na formagao dos
agucares ajudando a regularizar a absor¢éo de outros nutrientes, trabalhando como
carregador do fosforo e promovendo as formagdes de gorduras e Oleos (Malavolta,
1979).

Existe inibigdo competitiva entre Ca e K, e Mg e K, haja vista que estes
elementos se combinam com o mesmo sitio do carregador, sendo que o aumento na
concentragdo de um elemento no meio implica na diminuicdo da absor¢édo do outro.
Este efeito pode ser tdo agudo que podera causar deficiéncia. Sua deficiéncia,
induzida pelo excesso de K na adubacado, € bastante comum em culturas como a
bananeira. (Malavolta, 1980). A relagdo de K/Mg na planta geralmente varia de 7 a 10
e, se o teor absoluto de Mg for pequeno, os sintomas de falta deste nutriente poderao
aparecer quando a relagao K/Mg for da ordem de 15-20.

Rodrigues (1995), através de aplicagdo de doses crescentes de calcario
dolomitico em mudas de bananeira do cultivar “Mysore”, observou aumento no teor de
Ca e Mg no substrato. Entretanto, houve redugdo no teor de K na matéria seca da parte
aérea.

Sousa (1994) e Seabra Filho (1994), trabalhando, respectivamente, com o
cultivar “Mysore” e “Nanicéo” em casa de vegetagdo, observaram teores de Mg na
parte aérea de 0,55% e 0,32%, nas plantas com crescimento superiores. Rodrigues
(1995) verificou os teores de Mg variando de 4,9 a 6,0g.kg”', na parte aérea do cultivar
“‘Mysore”.



3 HIPOTESE

A utilizacao de doses crescentes de calcario dolomitico adicionadas ao
substrato, em associacdo com aplicacées em cobertura de doses crescentes de KNO3,
proporciona desenvolvimento vigoroso e rapido de mudas de bananeira do cultivar
“Prata-An&” obtidas “in vitro” durante a fase de enviveiramento, o que possibilita o
plantio definitivo em campo num menor tempo, alto indice de pegamento e rapido
crescimento inicial do “stand”.



4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido no viveiro do pomar da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais, sob estrutura permanente
coberta com tela plastica proporcionando 50% de insolagdo. O municipio de Lavras
esta situado a 21°14’06” de latitude sul e 45°00'00” de longitude de W.Gr, a uma
altitude de 918,8m e, de acordo com a classificagido de Kéeppen (1970), o clima é de
transicdo Cwb-Cwa.

4.1 Material
4.1.1 Cultivar e mudas

Para a pesquisa foram utilizadas mudas de bananeira do cultivar “Prata-
Ana” pertencente ao grupo AAB, denominado também de “Enxerto” ou “Prata Santa
Catarina”. Embora morfologicamente diferente da “Prata Comum”, apresenta frutos
bastante semelhantes, ndo havendo restricio para sua comercializagao (Godinho,
1994). No entanto, Silva (1996) observa que, apesar da boa aceitacéo, seu valor no
mercado atacadista € menor 20% do que a “Prata-Comum’.

Este cultivar apresenta como vantagens a menor altura, maior
produtividade e maior resisténcia ao vento (Godinho, 1994; Dantas e Soares Filho,
1995). E Suscetivel a sigatoka-amarela, sigatoka-negra, moko e nematéide
cavernicola, moderadamente suscetivel ao mal-do- panama e medianamente resistente
a broca do rizoma (Dantas e Soares Filho, 1995).
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As mudas foram obtidas através da propagacao “in vitro”, aclimatadas em
bandejas de isopor, contendo 128 células vazadas de forma piramidal, com dimensodes
de 3,5cm na parte superior € 1,0cm na parte inferior, contendo vermiculita e casca de
pinus compostada como substrato. Por ocasiao do tfansplante, as mudas
apresentavam altura e didmetro médio de 2,70cm e 0,55¢cm, respectivamente.

4.1.2 Recipientes e substrato

Como recipiente utilizou-se saco plastico de polietileno preto perfurado,
com capacidade para 5L de substrato e medindo 14cm de didmetro por 32cm de altura.
O substrato de cultivo compos-se de uma mistura de latossolo vermelho
escuro, areia grossa, casca de arroz, superfosfato triplo e calcario dolomitico. Nas
Tabelas 1 a 3 estéo representados os resultados das anélises fisico-quimicas do solo,

pureza quimica e granulometrica do calcario dolomitico, respectivamente.

4.2. Métodos
4.2.1 Delineamento experimental

Os tratamentos foram instalados seguindo-se o delineamento experimental de blocos
casualizados com quatro repeticbes, esquema fatorial 4%, com quatro doses de caicario
dolomitico (0; 3; 6; 9kg/m® de substrato) e quatro doses de KNO (0; 5,1; 10,2; 20.4
g/planta/aplicaga@o), num total de 16 tratamentos (relaciona'dos na Tabela 2) e 64
parcelas. Cada parcela experimental foi constituida por cinco mudas, totalizando 320.
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TABELA 1- Caracteristicas fisico-quimicas do solo e dos substratos utilizados. UFLA,
Lavras, MG, 1997.

AMOSTRA SOLO SUBSTR. SUBSTR. SUBSTR. SUBSTR.

CARACT. (1)* (2)* (3)* (4)*
pH em agua 5,1 AcM 5,7 AcM 70N 7,4 AIF 7,8 AIF
P (mg/dm®) 1B 64 A 78 A 64 A 64 A
K (mg/dm”®) 8B 64 M 72 M 64 A 83 A
Ca (mmol, /dm®) 4B 14B 29M 31.M 35M
Mg (mmol./dm°) 1B 2B 10M 11A 15A
Al (mmol, /dm?) 0B 1B 1B 1B 1B
H+Al (mmol./dm®) 29 M 29M 15B 12B 10B
S (mmol. /dm®) 5B 18 B 41 M 44 M 51A
t (mmol. /dm®) 5B 19B 42 M 45 M 52M
T (mmol. /dm°) 34B 47 M 56 M 56 M 61M
m (%) 0B 5B 2B 2B 2B
V (%) 15 MB 38 B 73 A 78 A 84 A
carbono (g/dm®) 4B 4B 4B 4B 7B
mat. org. (g/dm® 7B 7B 7B 7B 13B
areia (%) 22 54 58 58 58
limo (%) 18 7 13 14 16
argila () 60 39 29 28 26

Analise realizada pelo Instituto de Quimica “John H. Wheeloc” (DCS / UFLA)

S = Soma de bases trocavei (1)* 0 Kg de CaCOs/m’+ casca de arroz + areia
T=CTCaPH7 M=Médio (2)* 3 Kg de CaCOy/m’+ casca de arroz + areia
AiF= Alcalinidade fraca (3)* 6 Kg de CaCOy/m’+ casca de arroz + areia

V = Saturagédo de base da CTC aPH 7 (4)* 9Kg de CaCOs/m’>+ casca de arroz + areia
m = Saturagdo do aluminio da CTC efetiva
A=Alto B =Baixo t= CTC efetiva N= Neutro AcM= Acidez média MB= Muito baixo
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TABELA 2 - Constituicdo dos tratamentos, considerando-se a combinagao de quatro
doses de KNOs e quatro doses de calcério dolomitico. UFLA, Lavras,MG,

1997.
Tratamento Denominacao* Doses de Doses de calcario/m®
KNO;/muda (g) de substrato (Kg)
T1 CoNo 0,0 0
T2 CiNo 0,0 3
T3 C2No 0,0 6
T4 CsNo 0,0 9
T5 CoN, 5,1 0
T6 CiN; 5,1 - 3
T7 C2Ny 5,1 6
T8 CsN, 5,1 9
T9 CoN: 10,2 0
T10 CiN: 10,2 3
T11 C2N; 10,2 6
T12 CsN; 10,2 9
T13 CoNs 20,4 0
T14 CiNs 20,4 3
T15 C2Ns 20,4 6
T16 CsNs; 20,4 9

*C= Doses do calcario dolomitico N= Doses de KNO;
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TABELA 3 - Caracteristicas quimicas e granulométricas do calcario dolomitico
empregado no experimento. UFLA, Lavras, MG, 1997.

Pureza quimica Analise granulométrica

CaOl (%) MgO(%) PN PRNT Passou nas peneiras(%)
. 10 20 50
38,70 16,53 9795 87,18 97,00 91,00 83,00

Anadlise realizada pelo Instituto de Quimica “John H. Wheelock” (DCS /UFLA)

4.2.2 Preparo do substrato e transplante

No preparo do substrato basico de cultivo, o solo foi passado em peneira
de malha grossa para eliminar torrdes e impurezas. A composigédo do substrato constou
de 60% do solo, 20% de casca de arroz ndo carbonizada e 20% de areia grossa,
preparado parceladamente em volume de 100L de cada vez, procurando-se
homogeneiza-la ao maximo.

A esta composigéo bésica foram adicionadas as quantidades de calcario
dolomitico correspondentes as doses 0; 3.000; 6.000; 9.000g/m®, bem como 800g de
P»0s /m’ sob a forma de superfosfato triplo e 50g de S/m’ sob a forma de enxofre em
po.

Para uma homogeneizagdo adequada, foram preparados, de cada vez,
volumes de 5L, suficientes para o enchimento de cada recipiente, pesando-se as doses
de calcario dolomitico correspondentes aos tratamentos e & dose de superfosfato triplo
para esse volume.

Apds o preparo do substrato, realizou-se o enchimento dos sacos,
dispostos a seguir em viveiro do tipo permanente e de cobertura alta com tela plastica,
proporcionando 50% de insolagdo. As parcelas foram distribuidas de acordo com
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croqui previamente elaborado, obedecendo & casualizagdo dos tratamentos dentro dos
blocos e destes dentro da area.

Esperou-se um més para ocorrer a incubacdo do calcério e,
posteriormente retirarou-se quatro amostras para andlises fisico-quimicas dos
substratos, cujos resultados estdo na Tabela 3. Em seguida, foi realizado o transplante
das mudas, que foram retiradas das bandejas com auxilio de uma espatula,
inicialmente, o substrato das sacolas foi irrigado e, na seqiéncia, foi feita uma pequena
abertura com auxilio de um chucho, para que fosse assim acondicionada a muda e seu
torrdo, comprimindo-se com as maos o0 substrato ao seu redor para evitar a formagéo
de bolsa de ar e aumentar o contato torrédo/substrato, favorecendo o pegamento.

4.2.3 Condugao do experimento

Aos 15 dias apds o transplante foi feita uma aplicagédo de solugédo de
micronutrientes nas quantidades: B 0,5; Cu 1,5; Mo 0,1; Zn 5,0 mgldm3, utilizando-se
como fontes o bérax, sulfato de cobre, molibidato de aménio e sulfato de zinco,
respectivamente.

Diversos tratos foram desenvolvidos no viveiro durante a condugao da
pesquisa, como a eliminacdo de ervas daninhas através de monda, retirando-se
regularmente as invasoras, assim que ocorresse sua emergéncia. A irrigacao foi feita
periodicamente, de modo que o solo fosse mantido sempre Umido dentro da
capacidade de campo e realizada individualmente em cada recipiente. Semanaimente
fez-se a escarificagéo superficial no substrato para romper a resisténcia fisica, com
objetivo de facilitar a aeragao e percolago.

A aplicagdo do KNOs foi na forma de solugdo em cobertura, a partir do
vigésimo dia apds o transplante, com intervalos regulares de 12 em 12 dias. As
dosagens correspondentes a cada parcela foram previamente pesadas e dissolvidas
em 1L de agua de tal forma que contivesse a concentragdo de KNO; suficiente para
cinco plantas, ou seja, 200 mL/planta. A solugédo foi distribuida com auxilio de um
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becker, uniformemente ao redor do colo, sem entrar em contato direto, evitando-se,

desta forma, queimaduras.

4.2.4 Avaliagoes

A partir do 20° dia do transplante, foram avaliadas quinzenalmente as

seguintes variaveis:

- altura da planta (AP): com auxilio de uma régua graduada, tomou-se a
medida do colo da planta & altura da roseta foliar, considerada como sendo o ponto
onde o pseudocaule se diferencia em peciolos foliares;

- diametro do pseudocaule (DP): tomou-se a medida do diametro, com

auxilio de um paquimetro, na regigo do colo da planta;

- nimero de folhas (N°F): neste caso foram contadas todas as folhas das
plantas, considerando-se aquelas que visivelmente apresentavam um minimo de 2/3 de
seu limbo com aspecto caracteristico de uma folha saudavel;

- numero de folhas emitidas (N°FE): observou-se quinzenalmente a
emissao de folhas, marcando-se com um fio de 1& as folhas que se encontravam
totalmente abertas;

- largura e comprimento das folhas (LCF): foram mensuradas através
de regua graduada, medindo-se 0 comprimento e a maior largura da terceira folha
aberta, contando-se a partir do pice da muda;

- area foliar (AF): a partir dos dados de largura e comprimento da terceira
folha aberta, utilizou-se a formula proposta por Moreira (1987), A=L x C x 0,8, em que
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A é area, C e L correspondem, respectivamente, a comprimento e largura da folha e 0,8
¢ o fator de corregao.

Aos quarenta dias ap6s transplante, foi eliminada a quinta planta de cada
parcela, analisando-se, nesta oportunidade e nessas plantas, as mesmas variaveis
descritas no final do periodo experimental.

Na segunda etapa das avaliagdes, 0s dados foram coletados ao término
do experimento, aos 95 dias apds o transplante. Inicialmente, as plantas foram
identificadas de acordo com os tratamentos e repetigbes. Fez-se o corte dos sacos que
envolviam 0 substrato e, em seguida, procedeu-se a lavagem das mudas em agua
corrente, eliminando-se todo o substrato que estava presente. Foram utilizadas
peneiras para evitar perdas de raizes. As seguintes avaliagdes foram feitas nesta fase:

- comprimento da maior raiz (CMR): com auxilio de uma régua

milimetrada, procedeu-se a mensuragéo do comprimento da maior raiz;

- peso fresco da parte aérea (PFPA): para a determinagdo do peso
fresco da parte aérea foi feito um corte separando a parte aérea e rizoma;

posteriormente efetuou-se a pesagem em balancga eletronica;

- peso fresco do sistema radicular (PFSR): na determinagao do peso
fresco do sistema radicular, foi feita a separacéo de raizes do rizoma, cortando-as
rente ao rizoma, procedendo-se, entéo, a sua pesagem em balanga eletronica;

- peso da matéria fresca do rizoma (PFRi):. apds a separacgéo de raizes
do rizoma, procedeu-se a pesagem destes em balancga eletronica;

- diametro de rizoma (DRi):foi obtido com auxilio de um paquimetro,
medindo-se o didmetro em sua por¢ao mediana;

- peso da matéria seca da parte aérea (PSPA): o material foi lavado em
agua corrente e, em seguida, em dagua destilada; este foi, entso, picado e
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acondicionado em saco de papel e colocado em estufa de circulagdo forgada de ar, a
temperatura de 65°C até atingir peso constante, ocasido em que se procedeu a

pesagem em balanga eletronica;

- peso da matéria seca do sistema radicular (PSSR): as raizes foram
lavadas em agua corrente, sobre uma peneira €, em seguida, com agua destilada;
foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de circulacao forgada
de ar & temperatura de 65°C, até atingirem peso constante, ocasido em que se
procedeu as pesagens em balanga eletronica;

- Peso da matéria seca do rizoma (PSRi): Os rizomas foram lavados em
agua corrente e, em seguida, com agua destilada; em seguida foram acondicionados
em sacos de papel e colocados em estufa de circulacao forgada de ar & temperatura de
65°C, até atingirem peso constante, ocasido em gue se procedeu as pesagens em
balanca eletronica.

4.2.5 Analises

No transplante foram coletadas amostras correspondentes as diferentes
doses de calcario dolomitico, para serem feitas analises quimicas. Foram, entdo
acondicionadas em sacos plasticos e enviadas ao Laboratério do Departamento de
Ciéncias do Solo da UFLA. Os teores P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Zn e Fe, além do pH
em agua, Al*’ e acidez potencial, foram determinados de acordo com a metodologia
descrita por Vettori (1969). O pH em 4agua foi determinado pelo método
potenciométrico; acidez potencial (H" + Al*’) método SMP: Ca + Mg trocaveis pelo
método complexiométrico com EDTA; Ca trocavel pelo método complexiométrico com
EDTA; Al trocavel pelo método volumétrico por titulagdo com hidroxido de sodio; P
disponivel pelo método calorimétrico; K disponivel pelo método de fotometria de
chama; S pelo método turbidimétrico.
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Aos 95 dias foram retiradas amostras correspondentes as parcelas, para
ser feita andlise de salinidade. Estas amostras foram retiradas, com auxilio de uma
faca, ao longo do torrdo de 5 recipientes correspondentes a cada parcela, para formar
uma amostra composta. '

A salinidade foi determinada pelo método de condutividade elétrica no
extrato de saturacao, segundo EMBRAPA (1979).

Os teores de nutrientes na matéria seca da parte aérea foram
determinados em amostras compostas por material previamente moido, de acordo com
o tratamento, parcela e repeticdo, e acondicionadas em embalagens hermeticamente
fechadas e encaminhadas ao Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA, para
analise quimica de nutrientes. Os nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S, foram determinados
segundo a metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira (1989). Os extratos para
determinacao de P, K, Ca, Mg e S foram obtidos por digestdo nitropercldrica; o P foi
determinado por colorimetria, o S por turbidimetria e o K, Ca, e Mg por
espectofotometria de absorcédo atdmica. O nitrogénio foi determinado pelo método
Kjeldahl.

As andlises estatisticas seguiram as recomendagbes para o0s
delineamentos, de acordo com Gomes (1985). Todos os dados foram submetidos a
analises de variancia e regressao, através do progama estatistico SAS.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1- Efeito dos tratamentos no crescimento das mudas

O resumo das analises de variancia para diametro do pseudocaule (DP) e
altura da planta (AP) pode ser encontrado nas nas Tabelas 4 e 5, sendo apresentados
Os resumos para didmetro do pseudocaule (DP), altura da planta (AP), didmetro do
rizoma (DRi), nimero de folhas (N%F) e area foliar (AF). Na Tabela 6, encontram-se
comprimento da maior raiz (CMR), peso da matéria seca do rizoma (PSRi), peso da
matéria seca da parte aérea (PSPA) e peso da matéria seca do sistema radicular
(PSR). Os valores médios das caracteristicas acima citadas encontram-se nas Tabelas
7e8.
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TABELA 4 - Resumo das andlises de variancia para as caracteristicas altura e

=

didmetro de mudas de bananeira cv. “Prata-And”, avaliadas aos 20, 35,
50, 65, 80, 95 dias pds-transplante. UFLA, Lavras, MG, 1997.

QM e Significancia
Cv GL Altura da Planta Diémetro
Calcario 3 11,5091ns 0,2507ns
KNO; 3 803,0007** 28,3834**
Calcario x KNOs 9 3,0392ns 0,0586ns
Bloco 3 7,0723ns 0,1063ns
Residuo (a) 45 4,1727 0,0915
Epoca 5 480,2251** 17,6293*
Epoca x Calcario 15 1,7598* 0,0344ns
Epoca x KNO3 15 148,5186** 4,6499*
Ep. x KNO; x Cal. 45 0,8482* 0,0136ns
Residuo (b) 240 0,9154 0,02210
CVa % 35,31 24,61
CVb % 16,54 13,23

* e™ Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
ns = nao significativo
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TABELA 5 -.Resumo das andlises de variancia para as caracteristicas: altura da planta
(AP), diadmetro do pseudocaule (DP), didmetro do rizoma (DRi), nimero de
folhas(NF) e area foliar (AF) de mudas de bananeira cv. “Prata-And’, aos 95
dias pos-transplante. UFLA, Lavras, MG, 1997. ’

QM e Significancia

CV GL DP AP DRi N°F AF
Calcario 3 0,2175ns  0,0345ns  0,1636ns 0,3447ns 0,0472ns
KNO; 3 31,9700 21138 74,0718  229,4697 7,5979*
Calc. x KNO; 9 0,0754ns 0,0212ns 0,1423ns 0,3977ns 0,0398ns
Bloco 3 0,0633ns 0,0036ns 0,0349ns 0,5270ns 0,1511ns
Residuo 45 0,1046 0,1046 0,1515 1,2034 0,1186
Total 63

Cv% 16,59 13,81 19,06 16,45 20,03

* ™ Significancia ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
ns= nao significativo
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TABELA 6- Resumo das analises de variancia para as caracteristicas: peso da materia
seca do rizoma (PSRi), comprimento da maior raiz (CMR), peso da materia
seca da parte aérea (PSPA), peso da materia seca do sistema radicular
(PSR) de mudas de bananeira cv. “Prata-Ana” aos 95 dias pos-transplante.
UFLA, Lavras, MG, 1997.

QM e Significancia
cv GL PSRi CMR PSPA PSR
Calcario 3 0,0676ns 76,2741ns 7,7147ns 0,5367ns
KNO; 3 22,3214* 11026,4741™ 758,2144*  191,0290**
Calc.x KNOs 9 0,0603ns 26,5691ns 4,1435ns 0,6869ns
Bloco 3 0,0459ns 73,3298ns 1,7868ns 3,7078ns
Residuo 45 0,1313 108,2846 4,7660 1,1199
Total 63
Cv% 33,89 17,65 34,00 31,20

* e** Significancia ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
ns= nao significativo
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TABELA.7-Valores médios das caracteristicas: didmetro do pseudocaule (DP),
diametro do rizoma (DRi), comprimento da maior raiz (CMR), nimero de
folhas (N°F), peso da matéria seca do rizoma (PSRi), peso da matéria seca
do sistema radicular (PSR) de mudas de bananeira cv. "Prata-And’,
avaliadas aos 95 dias pos-transplante.UFLA, Lavras, MG, 1997.

Tratamento DP DRi CMR N°F PSRi PSR
(cm) (cm) (cm) (n%) (9) ()

CoNo 0,79 0,00 80,03 4,69 0,00 0,54
C1No 0,78 0,00 69,72 4,50 0,00 0,44
C2Ng 0,70 0,00 74,96 4,50 0,00 0,45
CsNo 0,74 0,00 76,75 4,25 0,00 0,40
CoNj 3,54 4,25 74,97 10,38 2,55 7,37
CiN, 3,33 4,10 73,16 10,19 2,39 7,15
C2N;, 3,27 4,20 74,34 10,31 2,35 6,89
CsN, 3,64 4,31 72,97 10,50 2,45 8,10
CoN2 3,00 3,84 69,00 9,56 1,95 5,97
CiN; 2,98 3,46 66,99 9,38 1,50 4,90
C2N2 2,59 3,30 64,55 9,06 1,52 5,06
CsNs 2,93 3,61 65,97 9,44 11,73 4,82
CoNs 0,52 0,13 23,14 2,06 0,038 0,24
CiNs; 0,87 0,21 19,85 2,63 0,15 0,51
C2Ns 0,57 0,47 14,41 2,06 0,20 0,47
CaNs 0,95 0,79 22,63 3,19 2,67 0,97
Média
No 0,75¢c 0,00d 75,36a 4 48b 0,00c 0,46¢
N, 3,44a 4,22a 73,86a 10,34a 2,44a 7,38a
N> 2,88b 3,56b 66,63a 9,36a 1,67b 5,19b
N; 0,73c 0,40c 20,00b 2,48c 0,17c 0,55¢
Co 1,96a 2,06a 61,78a 6,67a 1,13a 3,53a
o 1,99a 1,94a 57,43a 6,67a 1,01a 3,25a
C, 1,78a 1,99a 57,07a 6,48a 1,02a 3,21a
Cs 2,06a 2,18a 59,58a 6,84a 1,12a 3,57a

Em cada coluna, as médias seguidas pelas mesmas letras nao apresentam diferengas
significativas entre si, pelo teste Tukey a 0,05 de probabilidade.
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TABELA 8-.Valores médios das caracteristicas: altura da planta (AP), peso da matéria
seca da parte aérea (PSPA), area foliar (AF) de mudas de bananeira cv.
"Prata-An&”, avaliadas aos 95 dias pos-transplante. UFLA, Lavras, MG,

1997.
Tratamento AP, AP* PSPA PSPA* AF AF*
(cm) (9) (cm?)

CoNo 3,17 0,62 0,62 0,21 18,10 1,26
C1No 3,04 0,61 0,58 0,20 18,09 1,25
CaNo 2,43 0,53 0,50 0,18 15,17 1,21
CsNo 2,62 0,56 0,47 0,17 15,43 1,21
CoN4 18,45 1,29 14,80 1,20 257,27 2,41
C1N;4 17,97 1,28 13,67 1,16 215,10 2,33
C2N, 18,80 1,29 13,69 1,16 239,89 2,37
CsN, 19,97 1,32 16,38 1,23 271,85 2,43
CoN2 16,30 1,23 11,69 1,09 214,55 2,31
CiN2 14,52 1,19 9,05 0,10 175,08 2,23
C2N; 12,59 1,13 7,42 0,92 147,96 2,17
CsN, 15,35 1,21 10,15 1,03 190,98 2,24
CoNs 2,93 0,58 0,46 1,16 15,53 1,07
CiNs 4,70 0,72 1,13 0,29 23,87 1,27
C2Ns 2,94 0,51 0,78 0,23 14,05 0,91
CsNs 5,99 0,83 1,34 0,33 24,67 0,85
Media das doses

No 2,81 0,58b 0,54 0,19¢c 16,70 1,23b
N, 18,80 1,29a 14,63 1,19a 246,03 2,38a
N> 14,71 1,19a 9,58 1,01b 182,14 2,23a
N3 4,14 0,66b 0,92 0,25¢c 19,53 1,03b
Co 10,21 0,93a 6,89 0,66a 126,36 1,76a
Cy 10,06 0,95a 6,10 0,66a 108,04 1,77a
Cz 9,21 0,87a 5,59 0.62a 104,27 1,66a
Cs 10,98 0,98a 7,08 0,69a 12573 1,68a

* Dados transformados para Log!;

Em cada coluna, as médias seguidas pelas mesmas letras nao apresentam diferencas
significativas entre si, pelo teste Tukey a 0,05 de probabilidade.
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De acordo com as Tabelas 4, 5 e 6, ndo foram observados efeitos
significativos do calcario dolomitico e da interagdo calcario dolomitico x KNO; em
nenhuma das variaveis avaliadas. Estes dados sdo concordantes com os encontrados
por Rodrigues (1995) para o cultivar “Mysore” na fase de enviveiramento, ao adicionar
ao substrato diversas doses de calcario dolomitico (0, 500, 1500 e 4500g/m’ de
substrato). Saes (1995), estudando resposta da bananeira “Nanicdo” a calagem na
regido do Vale do Ribeira-SP durante 5 ciclos, também nédo encontrou correlagao do
calcario dolomitico com as caracteristicas de crescimento estudadas.

Observa-se, na Tabela 1, que o calcéario dolomitico proporcionou
alteragbes relevantes, apos trinta dias de incubagdo nas caracteristicas quimicas do
substratos como pH, S (SB), t, V%, H'+AL*, Mg, Ca*’, K'. A calagem é recomendavel
para aumentar a disponibilidade de nutrientes como N, P, K*,. S e Mo, fornecer Ca* e
Mg*? (Martim-Prevel, 1984; Carvalho, Paula e Nogueira, 1986 e Borges e Oliveira,
1995), melhorar a atividade microbiana (Carvalho, Paula e Nogueira, 1986) além de ser
um meio para neutralizagdo de acidez do solo (Martin-Prevel, 1984). Desta forma,
mesmo nao apresentando efeito significativo para as varidveis de crescimento
avaliadas, a adigdo de calcério dolomitico contribui inicialmente para criar condigdes
mais favoraveis ao substrato.

Constataram-se efeitos significativos das doses de KNO; nas
caracteristicas de crescimento avaliadas, com a dose 5,1g de KNO3/planta/aplicagéo,
que corresponde a 0,71g de N/planta/aplicagdo a cada 12 dias, destacando-se como
aquela que promoveu crescimento superior das mudas.

5.1.1 Altura das mudas

As aplicagées de KNOs; afetaram positivamente a altura das mudas,
quando comparadas aquelas em que nao houve aplicagdo dessa fonte. A altura média
de 18,80 e 14,7cm correspondentes, respectivamente, as doses 5,1 e 10,2 g de
KNOs/planta /aplicagao, foi significativamente superior as demais (Tabela 8). Observa-
se, na Figura 1, que a altura apresentou ganhos com a elevacédo do KNO; até a dose
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de 5,1g de KNOs/planta/aplicagao, a partir da qual houve redugao. Isto, possivelmente,
em decorréncia da maior concentragao de KNO; no substrato, ocasionando queima nos
tecidos das raizes e murcha na parte aérea pelo aumento da pressdo osmética da
solugéo ou, entéo, efeito salino provocado, como relata Malavolta (1980). Esse efeito
depressivo do KNO3 também foi observado por Carvalho (1994) ao utiliza-lo em maior
frequéncia em porta-enxertos citricos.

Vicentini (1995) observou, em bananeira, que o aumento nas doses de
MAP provocou efeito negativo nas mudas de bananeiras para a caracteristica altura.
De outro modo, adubagdes nitrogenadas tém estimulado o crescimento em altura de
plantas de bananeiras, de acordo com relatos de Kohli, lyengar e Reddy (1984),
Hernandez(1985) e Hedge e Srinivas (1989).

A aplicagdo do KNO; tem apresentado_efeito significativo na altura de
diversas espécies de plantas, fato este observado em pesquisas de Santos, Carvalho e
Carvalho (1994), Carvalho (1994) e Mendonga et al. (1 996).

Analisando-se o efeito da fertilizagao nas diferentes épocas de avaliagao,
de acordo com as Figuras 2 e 3, constata-se que houve resposta das mudas ao KNO;
somente a partir do 35° dia. E possivel que na fase inicial tenha ocorrido um estresse
salino ou toxidez causada pelo fertilizante, bem como a possibilidade das mudas nao
estarem perfeitamente adaptadas, impedindo, desta forma, uma absor¢cdo mais
eficiente. Pode ainda ter ocorrido perda de nitrogénio e potassio, j& que o experimento
foi conduzido em viveiro coberto com tela plastica, o que pode ter facilitado o processo
de lixiviagdo, através da precipitacao (Figura 12). Humbrer, Warren e Tsai (1977),
Souza (1983),Fredeen e Field (1992), Bockman et al. (1990) afirmam que ha uma
facilidade muito grande de lixiviagdo do nitrogénio na forma de nitrato e, segundo Vale,
Guilherme e Guedes (1993), esse anion é um dos principais acompanhantes do
potassio, na descida através do perfil do solo.

As mudas apresentaram ganho linear em altura, em fungéo das doses e
da época de avaliagdo, & excecdo da dose 20,49 de KNOs/planta/aplicagdo, que
ocasionou uma ligeira queda, possivelmente em decorréncia da toxidez ou efeito salino
no substrato, ocasionando murcha e perda de folhas. Assim, estas mudas retomaram o
crescimento com altura inferior aquela que tinham antes.
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Mudas de bananeira obtidas “in vitro” devem ser plantadas no campo
quando atingirem de 25 a 30cm de altura (Daniells e Smith, 1991). Vicentini(1995),
estudando efeito de doses e intervalos de aplicagbes de MAP no crescimento de
mudas do cultivar “Grande Naine”, observou, aos 85 dias, em ambiente climatizado,
uma altura media de 38,98cm. Neste trabalho, observou-se que, aos 95 dias, a altura
superior foi de 18,80cm, inferior ao valor citado, por Vicentini (1995) o que pode ser
atribuido as diferentes condigdes e materiais genéticos entre os dois experimento,
como, por exemplos, os cultivares. Faquin (1994) relata que existem diferencas na
capacidade ou velocidade de absorgao entre espécies e variedades. Qutro fator seria a
temperatura que nos meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, conforme
apresentados na Figura 12, o que possivelmente limitou o crescimento das mudas.
Segundo Soto Ballestero (1992), a temperatura tem efeito preponderante no
desenvolvimento e crescimento das bananeiras, que requerem uma temperatura média
de 27°C. Para Aubert (1971) e Ganry (1973) a temperatura considerada 6tima para o
plantio comercial situa-se em torno de 28°C Outro fator que pode ter atuado na
limitagdo do crescimento foi o aumento de pressdo osmética da solugdo ou efeito
salino, provocado pelo fertilizante, conforme relatado por Malavolta (1980). Estudos
anteriores ja demonstraram que a altura de plantas de bananeiras foi afetada pela
condutividade elétrica com nivel critico de 0,78 dS/m (Israeli, Lahav e Nameri,1986) e
1,0 dS /m ((Doorenbos e Kassan, 1994).

E possivel que mudas cujas alturas médias sejam superiores possam
contribuir para alcangar maior indice de pegamento e crescimento inicial mais vigoroso
por serem menos sensiveis & competigdo por agua, luz e nutrientes.
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FIGURA 1. Equacdo de regressdo para altura média das mudas de bananeira cv.

“Prata-An&”, em fungao de doses de KNOs, 95 dias pbs-transplante. UFLA,
Lavras, MG,1997.
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5.1.2 Diametro do pseudocaule

As aplicacbes de KNO; afetaram positivamente o didmetro das mudas
com valor médio de 3,44cm correspondente a dose 5,1g de KNOgj/planta/aplicagao,
significativamente superior aos demais (Tabela 7). Observa-se, através da Figura 4
que ocorreu aumento com a elevacdo do KNO; até a dose de 5,1g de
KNOsj/planta/aplicagdo, a partir da qual houve reducdo. Concentragdes de N acima do
nivel critico tendem a diminuir a circunferéncia do pseudocaule das bananeiras
(Fernandez e Garcia, 1972). Através dos teores de N encontrados na matéria seca da
parte aérea, € possivel deduzir que o N ndo foi responsavel pela reducdo na
circunferéncia do pseudocaule. Vicentini (1995) observou que o aumento nas doses de
MAP provocou efeito negativo nas mudas de bananeira para esta caracteristica.
Segundo Araujo Filho, Gheyi e Azevedo (1995a), 0 aumento da condutividade elétrica
reduz o diametro do pseudocaule.

Diversos autores correlacionam o aumento do didmetro do pseudocaule
com adubagGes nitrogenadas. Kohli, lyengar e Reddy (1984), Hernandez (1985) e
Hegde e Srinivas(1989), além dos estudos feitos por Vicentini (1995), demonstraram
que houve efeito significativo do MAP, proporcionando um didmetro médio superior de
3,84cm para o psedocaule no colo da planta. Outros trabalhos evidenciam o efeito
positivo do KNO; no diametro de mudas de diferentes espécies, relatados por Santos,
Carvalho e Carvalho (1994), Carvalho (1994) e Mendonga et al. (1996).

Analisando-se o efeito das doses de KNO; nas diferentes épocas de
avaliagdo, de acordo com as Figuras 5 e 6, observa-se que houve resposta somente a
partir dos 35 dias, conforme consideragdes feitas anteriormente para a variavel altura.
As mudas demonstraram ganho crescente em didmetro em fungéo das doses e época
de avaliagdo.

O diametro do pseudocaule apresenta correlagdo com o peso do cacho
(Warner e Fox, 1977; Moreira, 1987) e nimero de raizes (Beugmon e Champion,
1966), Simmonds (1973) afirma que o pseudocaule oferece apoio a planta e tem
capacidade de armazenar reservas amilaceas e hidricas. E possivel que mudas, cujos
diametros sejam superiores as demais, possam originar plantas com sistema radicular
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mais vigoroso, favorecendo o0 pegamento, crescimento e desenvolvimento inicial
superiores, tolerancia a veranico e ventos, e produgao de cachos mais pesados.
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FIGURA 4. Equagéo de regressdo para didmetro médio das mudas de bananeira cv.

“Prata-An&”, em fungdo de doses de KNO;, 95 dias pos-transplante. UFLA,
Lavras, MG, 1997.
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5.1.3 Area foliar e nimero de folhas

As aplicagbes de KNO; afetaram positivamente a area foliar das mudas,
com valores médios de 246,03 e 182,14cm’ correspondentés, respectivamente, as
doses 5,1 e 10,2g de KNOg/planta/aplicagao, estatisticamente iguais entre si e
superiores as demais (Tabela 8). A dose 5,1g de KNOjplanta/aplicagdo que
apresentou area foliar de 246,03cm’ foi superior em 131,07 %, quando comparada
aquela obtida para a dose 0,0 g de KNOg/planta/aplicagdo. Verifica-se, na Figura 7,
que a area foliar apresentou comportamento semelhante aos das demais variaveis
citadas anteriormente, quando utilizou-se doses acima de 5,1g de
KNOg/planta/aplicagao.

Aragjo Filho, Gheyi e Azevedo (1995a), estudando a tolerancia de
bananeira a salinidade, observaram que a condutividade elétrica de até 3,72dS/m, nao
afetou a area foliar dos cultivares do grupo AAA (Nanicdo e Nanica), porém afetou as
do grupo AAB (Pacovan e Mysore) havendo, inclusive, morte das folhas,
semelhantemente ao ocorrido neste trabalho. Segundo Mengel e Kirkby (1983), a
salinidade contribui para a redugdo do tamanho das folhas, enquanto Vicentini (1995)
relata que o aumento na salinidade, através de doses crescentes de MAP, pode ter
contribuido para redugdo da area foliar.

Segundo Medina (1993), a deficiéncia de N causa redugao no tamanho da
folha e, para Azeredo et al. (1986), Moreira(1987) e Medina (1993), a area foliar, além
de ser influenciada por N, pode também ser limitada por niveis deficientes de P, K, Ca,
Mge S.

Quanto ao numero médio de folhas, observaram-se respostas
semelhantes as da variavel area foliar, a excegdo da dose mais alta de KNOs que
apresentou numero de folhas inferior as demais (Figura7). Vicentini (1995) também
observou efeito significativo para o nimero de folhas, obtendo, como valor médio 8,54,
para as doses estudadas de MAP.

Segundo Azeredo et al. (1986), Moreira (1987) e Medina (1993), o
numero de folhas € influenciado, principaimente, por N e K, sendo que, segundo
Moreira (1987), a deficiéncia de N reduz a longevidade das mesmas. Soto Ballestero
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(1992) relata que o K e o Mg s&o os nutrientes de maior efeito na duracéo funcional da
folha, o que nos permite deduzir que as mudas que receberam aplicagdes de KNOs
tenham apresentado condigbes mais favoraveis de emissdo de um numero superior de
folhas, aliada & manutengéo das mesmas por um periodo de iempo mais prolongado,
quando comparada com aquelas onde nao houve aplicagao.

Partindo-se deste principio, mudas com maior area foliar e maior nimero
de folhas poder&o proporcionar maior indice de pegamento, acelerar o crescimento
inicial e desenvolvimento, através de maior producéo de fotoassimilados, resultando,
possivelmente, em maior produgdo. Segundo Moreira (1987), o numero de pencas esta
relacionado com o numero de folhas emitidas pela planta e a area foliar é responsavel
pelo peso do cacho. Turner (1980) afirma que o nimero de bananas por cacho esta
intimamente relacionado com a area foliar apresentada pela planta na época de
floragao.
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FIGURA 7. Equagbes de regressdo para area foliar média e numero médio de folhas
das mudas de bananeira cv. “Prata-An&”, em fungdo de doses de KNOs, 95
dias pos-transplante. UFLA, Lavras, MG, 1997.
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5.1.4 Peso da matéria seca da parte aérea

O peso médio da matéria seca da parte aérea de 14,63 g correspondente
a dose 5,1g de KNQ; /planta /aplicagao, foi significativamenie superior aos demais
(Tabela 8).

Observa-se, através da Figura 8, que o peso da matéria seca da parte
aérea apresentou comportamento semelhante ao das demais variaveis, quando as
mudas foram submetidas a dosagens superiores a 5,1g de KNO; /planta /aplicagéo.

Araudjo Filho, Gheyi e Azevedo (1995a), estudando a toleradncia dos
cultivares do grupo AAA (Nanica e Nanicao), grupo AAB (Pacovan e Mysore) aos niveis
3,7dS /m, 6,60 dS /m e 10,75 dS/m, observaram redugdes médias para peso da
matéria seca da parte aérea, para o primeiro, grupo iguais a 20,27 e 54 %, e para 0
segundo 23,40 e 59 %.

Vicentini (1995) observou que o aumento nas doses de MAP provocou
efeito negativo no peso da matéria seca da parte aérea do cultivar “Grand Naine”.

Varias pesquisas detectaram efeito significativo do KNOs no peso da
matéria seca da parte aérea, em plantas como cafeeiro, citros e goiabeira como
relatado por Santos, Carvalho e Carvalho (1994), Decarlos et al. (1994) e Mendonga et
al. (1996).

Quando né@o se realizaram aplicagdes em cobertura, ocorreu limitagdo
devido a menor disponibilidade de N e K'. Segundo Borges e Oliveira (1995) o
nitrogénio favorece consideravelmente a quantidade de matéria seca.

O peso da matéria seca da parte aérea da planta tem correlacao direta
com area foliar, nimero de folhas e diametro do pseudocaule e, dessa maneira, é
possivel que mudas com peso da matéria seca da parte aérea mais elevadas possam
apresentar desempenho superior em crescimento, producao e qualidade dos frutos.
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FIGURA 8. Equacéo de regressdo para peso médio da matéria seca da parte aérea
das mudas de bananeira cv. “Prata-And”, em funcéo de doses de KNOQO,, 95
dias pos-transplante. UFLA, Lavras, MG, 1997.
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5.1.5 Diametro e peso da matéria seca do rizoma

As aplicagdes de KNO; afetaram positivamente o didmetro do rizoma,
com o valor médio de 4,22 cm, correspondente & dose 5,1g de.KNos Iplanta/ aplicagdo
significativamente superior aos demais. A Figura 9, evidencia que a aplicagao de KNO;
em doses acima de 5,1gde KNO; /planta /aplicagéo, apresentaram efeito depressivo
sobre essa caracteristica. Da mesma forma, o peso da matéria seca do rizoma, com
valor médio de 2,44g, correspondente a dose 5,1g de KNO; /planta /aplicagao, foi
significativamente superior aos demais.

Segundo Marciani-Bendezu e Gomes (1980) e Moreira (1987), o N
promove um maior desenvolvimento em volume e peso de rizoma da bananeira.
Vicentini (1995) observou um aumento de 45,75% de didmetro, quando utilizou doses
crescentes de MAP.

Devido a importéncia do rizoma, por ser um 6rgéao de reserva (Champion,
1974; Moreira, 1987 e Soto Ballestero, 1992), mudas com didmetros e peso da matéria
seca dos rizomas superiores, quando levadas a campo possivelmente terdo maiores
indices de pegamento, crescimento e desenvolvimento.

A Portaria 095/94 de 07/01/94 que regulamenta a produgdo e
comercializagdo de mudas de bananeira para o Estado de Minas Gerais, estabelece
padroes de mudas baseados no peso, que seriam de 1 a 2 kg para pedaco de rizoma e
1 a 3 kg para mudas do tipo chifre ou rizoma inteiro, (Borges, 1994). Desta forma torna-
se evidente que essa caracteristica se constitui como a principal ou uma das principais
em termos de padréo de qualidade da muda da bananeira.
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FIGURA 9. Equagbes de regressdo para didametro médio do rizoma e peso médio de
matéria seca do rizoma das mudas de bananeira cv. “Prata-Ana’, em funcao
de doses de KNO;, 95 dias pés-transplante. UFLA, i_avras, MG, 1997.
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5.1.6 Comprimento da maior raiz

As aplicagdes de KNO; afetaram negativamente o comprimento das raizes
(Figura 10), observando-se que as doses 0,0; 5,1 e 10,2g de KNOs/planta/aplicagao
nao diferiram estatisticamente entre si e foram significativamente superiores & maior
dose. Houve reducéo do comprimento da raiz, com doses crescentes de KNO; e, além
disso, a ndo aplicacdo do fertilizante em cobertura, reduziu a disponibilidade do N e K,
induzindo a formagdo de raizes mais finas, compridas e facilmente quebradicas e
menor volume de matéria seca do sistema radicular. Devido a esse fato, o comprimento
de raiz para 0 presente caso ndo € um parametro que possa expressar o potencial
superior de uma muda pois 0 maior comprimento de raiz ocorreu no tratamento com
auséncia de KNOj;. Desta forma, a matéria seca do sistema radicular se traduz em um
parametro mais adequado de crescimento de mudas para a situagao estudada.
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R*=0,999
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FIGURA 10. Equagdo de regressdo para o comprimento médio da maior raiz das
mudas de bananeira cv. “Prata-And” em funcdo de doses de KNO;, 95
dias pés-transplante. UFLA, Lavras, MG, 1997.
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5.1.7 Peso da matéria seca do sistema radicular

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores médios, destacando-se 7,38g,
correspondente a dose 5,1g de KNOs/planta/aplicagao, signifiéativamente superior aos
demais, equivalendo a 1504,35% a mais do que o obtido para a dose 0,0g de KNO3
Iplanta/aplicacdo. Observa-se, na Figura 11, que 0 peso da matéria seca da raiz
apresentou uma elevacdo até a dose de 5,1g de KNOs/planta/aplicacao, a partir da
qual houve redugao.

Aradjo Filho, Gheyi e Azevedo (1995a) observaram diferencas
significativas para os niveis 0,90; 3,72; 6,60 e 10,75 dS/m de condutividade, afetando o
peso seco da raiz de bananeira. Varios estudos evidenciam o efeito do KNQ; na
producéo de peso do sistema radicular, como os_relatados por Carvalho (1994),
Santos, Carvalho e Carvalho (1994) e Mendonga et al. (1996).

Para a dose 0,0g de KNOsj/planta/aplicagdo houve, limitagdo pela menor
disponibilidade do N e K',formando sistema radicular composto de raizes mais finas e
quebradicas, e de peso seco inferior. Segundo Simmonds (1973), a caréncia de N
torna as raizes delgadas, provocando a redugédo do seu peso.

Pressupbe-se que mudas com peso superior de matéria seca do sistema
radicular, possam apresenta-lo um com arquitetura adequada, o que possibilitaria uma
maior area de exploracdo de solo e, em decorréncia, teria capacidade superior de
absorcdo de agua e nutrientes e fixagdo da planta. Esta é uma particularidade
relevante no caso da bananeira, uma vez tratar-se de frutifera com sérios problemas de
tombamento. Podera, ainda, contribuir para pegamento e crescimento inicial
superiores, maior vigor e menos sensibilidade as plantas daninhas, cujo
desenvolvimento poderé ser impedido ou atrasado pelo sombreamento da bananeira.
Este comportamento ndo ocorre para o plantio de mudas convencionais, porque estas
devem passar por um processo de limpeza que consiste na eliminagdo de raizes e solo
nelas aderidas e rebaixamento do pseudocaule, demandando um certo periodo para a
formagdo de novas raizes e emissdo de folhas.
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FIGURA 11. Equacéo de regressdo para peso médio da matéria seca do sistema

radicular das mudas de bananeira cv. “Prata-An&”, em funcdo de doses
de KNOs, 95 dias pos-transplante. UFLA, Lavras, MG, 1997.
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FIGURA 13. Mudas “in vitro” do cv. “Prata-An&” acondicionadas em bandejas de isopor

contendo 128 unidades (A), enviveiramento das mudas em sacos de

polietileno (B), mudas aos 95 dias pos transplante (C), sob diferentes

doses de KNOs. UFLA, Lavras, MG, 1997.
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5.2 Salinidade do substrato em resposta a fertilizagao

O resumo da analise de variancia para a condutividade elétrica no
substrato, referente a cada tratamento, avaliado apos a retirada das plantas, aos 95
dias pos-transplante esta exposto na Tabelas 9, e os seus valores medios na Tabela
12. Doses crescentes de KNO; promoveram efeito significativo para a condutividade,

pelo teste F a 1% de probabilidade .

TABELA 9 - Resumo da analise de varidncia para salinidade, em amostras dos
substratos coletados aos 95 dias pos-transplante. UFLA, Lavras, MG,

1997.
QM e Significancia

Cv GL Condutividade
Calcario 3 0,0015ns
KNO; 3 0,0342*
Calc. x KNO; 9 0,0066ns
Bloco 3 0,0020ns
Residuo 45 0,0042ns
Total 63
Cv% 37,82

* e ™Significancia ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
ns= nao significativo
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TABELA10 - Valores médios da salinidade em amostras dos substratos avaliadas aos
95 dias pds-transplante. UFLA, Lavras, MG, 1997.

Tratamento Condutividade dS /m
CoNo 0,21
CiNo 0,11
C2No 0,15
CsNo 0,12
CoN; 0,12
CiN;4 0,15
C2N;, 0,15
CsN; 0,13
CoN; 0,14
CiN; 0,17
C2N2 0,23
CsNo 0,14
CoNs 0,23
CiNs 0,22
C2Ns 0,21
CaNs 0,30
Media

No 0,15b
N, ' 0,14b
N2 0,17b
N3 0,24a
Co 0, 17a
o 0,16a
C. 0,19a
Cs 0,17a

Em cada coluna, as médias seguidas pelas mesmas letras n&o apresentam diferencas
significativas entre si, pelo teste Tukey a 0,05 de probabilidade.
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A aplicagdo de KNO; alterou significativamente a salinidade dos
substratos (Tabela 10). E possivel que este fertilizante, em maior concentragéo no
substrato, tenha ocasionado uma maior salinidade, aumentando a presséo osmética da
solucdo do solo (Figura14). '

Arayjo Filho et al. (1995b) relatam que 0 aumento da salinidade do solo
afetou negativamente as varidveis altura da planta, didmetro do pseudocaule, area
foliar e massa da matéria seca da parte aérea e radicular dos cultivares “Nanica’,
“‘Nanicao’, “Pacovan” e “Mysore”. Vale, Guilherme e Guedes (1995) relatam que as
sementes e plantas na fase inicial de crescimento sao as que mais sentem os efeitos
da salinidade. Levando-se em consideragdo que as mudas de bananeiras utilizadas
neste trabalho foram originadas de cultivo “in vitro” o indice salino foi um fator que
provocou limitagdes em seu crescimento.
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g ¥ =0.0003x" - 0.0015x + 0,1442
S 005 - R*=0,9796
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FIGURA 14. Equagéo de regressao para os valores médios de condutividade elétrica

em amostras dos substratos, em fungdo de doses de KNOs, 95 dias pds-
transplante das mudas. UFLA, Lavras, MG, 1997.
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5.3 Macronutrientes na matéria seca da parte aérea

O resumo das analises de variancia para os valores de N, P, K, Ca, Mg, S
da matéria seca da parte aérea, avaliada aos 95 dias pés-transblante, sao relacionados
na Tabela 11 e o0s seus valores médios, na Tabela 12. Observou-se diferengas
significativas pelo teste F a 1% de probabilidade entre as diferentes doses de KNO;
aplicadas.

Para o calcario dolomitico e sua interagdo com o KNOs; nao foram
observadas diferengas significativas

TABELA 11 - Resumo da andlise de variancia para os teores de macronutrientes na
matéria seca da parte aérea de mudas de bananeira cv. “Prata-And’, aos
95 dias pos-transplante. UFLA, Lavras, 1997.

QM e Significancia

Cv GL N P K Ca Mg S

Calcario 3 16,5642ns 0,2259ns 0,5071ns  0,9428ns 0,1828ns 0,037ns
KNO; 3 9561,0523 86,0942 516,0804** 73,1226™ 29,0199 0,2924**
CxKNO; 9 8,0839ns 0,3864ns 0,4726ns 0,3567ns 0,5269ns 0,0644ns
Bloco 3 77,4679  0,4464ns 0,9950 0,3760ns 0,3350ns 0,6257**

Residuo 45 13,6396 0,2519 1,0747 0,7025 0,4450 0,6529
Total 63
Cv% 23,60 14,78 2,56 12,27 17,06 16,13

* e Significancia ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
ns=nao significativo
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TABELA 12 - Valores médios para os teores de macronutrientes na matéria seca da
parte aérea de mudas de bananeira cv. “Prata-Anad”, aos 95 dias pds-
transplante. UFLA, Lavras,1997.

Tratamento N P K Ca Mg S
g.kg”
CoNo 7,95 6,05 31,53 9,45 560 1,58
CiNo 7,63 7,00 31,93 9,55 6,03 1,70
C2No 7,73 7,38 32,90 10,25 5985 1,60
CsNo 8,18 7,03 31,38 10,55 595 1,78
CoNy 15,03 2,55 43,35 6,35 3,35 1,43
CqNy 15,58 2,33 43,05 6,65 3,48 1,40
C2N;, 15,68 2,35 43,35 6,75 345 1,43
CsN, 14,78 2,28 43,35 6,10 3,30 1,38
CoN; 20,98 2,20 43,35 5,33 3,30 1,65
CiN2 17,48 2,30 43,35 5,38 3,33 1,48
C2N, 14,83 2,28 43,35 5,70 290 1,50
CsNz 16,80 2,20 43,35 570 3,35 1,60
CoNs 24,98 2,10 43,35 5,03 290 160
CiN; 21,80 2,03 43,35 5,10 2,40 2,03
C2Ns 21,93 2,05 43,41 5,39 3,06 1,62
CsN; 20,63 1,88 43,35 5,70 3,13 1,63
Média das doses
No 7.87c 6,86a 31,93b 9,95a 588a 1,662
N, 15,26b 2,38b 43,28a 6,46b 3,62b 1,41b
N> 17,52b 2,24b 43,35a 5,53c 3,22¢ 1,56ab
Ns 22,33a 2,01b 43,37a 5,30c 2,87¢c 1,72a
Co 17,23a 3,23a 40,39a 6,54a 3,79a 1,56a
C, 15,62a 3,41a 40,42a 6,67a 4,03a 1,65a
C. 15,04a 3,51a 40,75a 7,02a 3,84a 1,54a
Cs 15,09a 3,34a 40,36a 7,01a 3,93a 1,59a

Em cada coluna, as médias seguidas pelas mesmas letras ndo apresentam diferengas
significativas entre si, pelo teste Tukey a 0,05 de probabilidade.
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O teor de N na matéria seca da parte aérea (Figura 15) aumentou com a
elevagéo das doses de KNO;3, pelo fato deste fertilizante conter 14% de N (Malavolta,
1981), proporcionando elevag&o de sua concentragdo na solugéo, facilitando o contato
do ion com a raiz através, principalmente, do fluxo de massa, proporcionando maior
absor¢ao.

O teor de N superior observado foi de 22,239.kg'1 e o teor médio foi
15,75g.kg™ suplantando os 14,7g.kg” constatados por Seabra Filho (1994) e inferior
aos 18,8g.kg” verificados por Rodrigues e os 34,1g.kg™ observados por Sousa (1994).
A dose de 5,1g de KNOa/planta/aplicagdo proporcionou crescimento superior, com
15,26g.k" de N. Acima dessa dosagem, as plantas n&o responderam de forma positiva,
havendo redugdo do crescimento com aumento da concentragdo do nutriente. E,
mesmo assim, ndo ocorreu toxidez devido ao teor elevado, como demonstra valor
acima citado por Sousa ( 1994). O teor de nitrogénio superior encontrado neste
trabalho enquadra-se como baixo no intervalo de 20 a 25g.kg™'N e o teor médio de 16 a
21g.kg"N, como deficiente, de acordo com IFA (1992).

Os teores padrdes de nutrientes em bananeira citados em literatura no
expressam as condigbes nutricionais de mudas nesse estadio vegetativo de
desenvolvimento, uma vez que neste trabalho as mudas ndo apresentaram sintomas de
deficiéncia de N, excecdo feita para as que nao receberam o KNO. Isto é
perfeitamente explicado & medida que Martin-Prevel (1977) relata a existéncia de
diversos fatores que afetam o teor foliar de nutrientes em bananeira, como a natureza
do cultivar, estadio vegetativo, idade da folha, parte da folha, fatores hidricos e
climaticos, parasitismo e a interagdo destes fatores. Podemos ainda considerar a
interacao entre nutrientes como outro fator relevante que afeta o teor foliar de
nutrientes. Para Lahav (1974) o aumento na fertilizagdo potassica causou diminuigao
no nivel de N, fato semelhante ao que ocorre com Cae Mg, sendo a relagdo 1,7 a mais
favoravel para K/N. Relagdo mais alta causada por excesso de K pode ocasionar a
queda de dedos. Nesse trabalho, esta relagéo variou de 1,94 a 4,06 e é possivel que
tenha ocorrido menor absor¢do de N em decorréncia da elevada concentragéo de K
Esta redug&o foi observada por Lahav (1974) Ho (1969) e Rodriguez (1980).
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¥ =-0,0301x% + 1,2952x + 8,2973
R*=0.9794
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FIGURA 15. Equacgédo de regresséo para os teores médios de N na matéria seca da

parte aérea das mudas de bananeira cv. “Prata-Ana”, em funcdo de doses
crescentes de KNOs, 95 dias pos-transplante. UFLA, MG, Lavras, 1997.

O teor de P foi significativamente afetado quando aplicadas doses crescentes de
KNO; (Figura 16), néo foi, entretanto, verificada influéncia do calcario dolomitico. Uma
possivel competicdo na absorgéo entre os &nions nitrato e fosfato foi considerada como
fator que induziu o menor teor de N em porta-enxertos citricos (Carvalho, 1994).
Provavelmente, estes s&o responséveis, também neste trabalho, pela redugédo do P na
matéria seca da parte aérea. O teor de P variou de 1,88 a 6,05g.kg1, sendo inferior ao
valor 5,0g.kg™ observado por Sousa (1994) e proximo aos 4,4 e 4,34 g.kg™ verificados,
respectivamente, por Seabra Filho (1994) e Rodrigues (1995). De acordo com os
dados do IFA (1992) para amostra padrdo de bananeira, os teores de P considerados
otimos estdo entre 1,6 a 2,7g.kg" os quais, porém, ndo expressam condigoes
nutricionais que possam ser comparadas com as das mudas observadas durante este
trabalho. As mudas de crescimento superiores apresentaram 2,38 kg™ de P.
Segundo Borges e Oliveira (1995), o fosforo é o macronutriente menos
absorvido pela bananeira e, além disso, favorece o crescimento vegetativo geral e o
sistema radicular da planta, influindo ainda nas funcdes dos 6rgéos florais.
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A calagem néo influenciou o P, possivelmente em decorréncia dos baixos
teores de AL*® e H' no substrato.

Y ]

v=35.1431%(1/(x+1))+1,7022
R*=0,9975
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FIGURA 16. Equagéo de regresséo para os teores médios de P na matéria seca da

parte aérea das mudas de bananeira cv. “Prata-Ana”, em fungéo de doses
crescentes de KNO;, 95 dias pos-transplante. UFLA, Lavras, MG, 1997.

O teor de K na matéria seca, (Figura 17) foi favorecido pela aplicacdo de
KNOs, conforme verificado para o N. Isto ocorreu em decorréncia de KNO; apresentar
46% de KO que, apos solubilizado fornece K para a solugéo do solo, que é absorvido
através do processo ativo na forma iénica K (Malavolta, 1980).

Varios autores referem-se a possibilidade de a interagdo entre os ions
afetar o processo de absorgdo, através do sinergismo ou antagonismo (Malavolta,
1980; Raij, 1981; Marschner, 1986).

O calcario ndo apresentou efeito na absorcdo de K, possivelmente em
razao da casca de arroz ter aumentado a disponibilidade deste nutriente de acordo
com a Tabela 1..

Os teores de K variaram de 31,38 a 43,41g.kg™, sendo superiores aos
29,03g.kg” encontrados por Sousa (1994) e Seabra Filho (1994) e aos 29,41g.kg
encontrados por Rodrigues (1995). De acordo com dados do IFA (1992), os valores
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compreendidos entre 32 e 54g.kg™” sdo considerados 6timos, porém tais teores ndo
expressam condigdes nutricionais que possam ser comparadas com as das mudas
desse trabalho. As mudas de crescimento superiores apresentaram 43,28 g.kg' de K
O K é considerado o elemento mais importante para a bananeira, sendo
um nutriente relevante para sua nutrigdo por estar correlacionado, ndo s6 na
translocacdo de fotoassimilados e no balango hidrico, mas também na produgéo de
cachos e pencas, e na qualidade e resisténcia dos frutos, acelerando seu
desenvolvimento e maturagao (Borges e Oliveira, 1995). Segundo Moreira (1987), este
nutriente favorece os 6rgdos de sustentacdo da planta e aumenta a resisténcia a
sigatoka, sendo que sua deficiéncia alonga o ciclo, reduz altura, reduz emisséo de
filhos e tamanho do rizoma, além de promover a formacéo de cachos leves; o excesso
retarda o ciclo da planta, produz amarelecimento da polpa do fruto e induz ao “azul da

bananeira”.
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FIGURA 17. Equagdo de regresséo para os teores médios de K na matériaseca da
parte aérea das mudas de bananeira cv. “Prata-An&”, em func¢éo de doses
crescentes de KNO;, 95 dias pos-transplante. UFLA, Lavras, MG, 1997.
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O teor de Ca na matéria seca da parte aérea (Figura 18) decresce com a
elevagao das doses de KNO;, 0 que evidencia o efeito antagdnico entre os ions Ca e
K, em que este ultimo teria inibido a absor¢do do primeiro. De acordo com Malavolta
(1980), isto ocorre devido a competigdo do K pelo mesmo sitio do carregador do Ca
nivel de membrana celular. Essé inibicdo competitiva do K na absor¢do de Ca
(Figura17) foi observada em diferentes culturas por diversos autores como Ben (1975),
Muchovej (1980), Silva (1981), Arantes (1983), Santos(1993), Carvalho(1994) e
Schmidt (1995).

Verificou-se uma tendéncia de elevacdo do teor de Ca com as doses
crescentes de calcario dolomitico, pelo fato deste conter 38,7% de CaO na forma
monocalcica. O efeito nao foi significativo devido, possivelmente, a baixa solubilidade
desta forma e a inibicdo por altas concentragbes de K. O teor médio de Ca foi
6,81g.kg’, suplantando 5,5g.kg™ constatado por Sousa (1994) e inferior tanto aos por
9,6g.kg” Seabra Filho (1994) quanto aos 7,3g.kg™ de Rodrigues(1995). Dados do IFA
(1992) baseados em teor padréo de nutriente da terceira folha consideram como 6timo
o intervalo de 6,6 a 12 g.kg' Ca. Porém esses teores nao expressam condi¢des
nutricionais que possam ser comparadas com as mudas do presente trabalho. As
mudas de crescimento superiores apresentaram 6,46 k.g"' de Ca.

Segundo Azeredo et. al (1986) e Moreira (1987), o Ca é responsavel pela
fixagao de Knas folhas. Anderson (1990) relata que a relacéo K e Ca deve ficar entre 2
e 8, e que alta concentragdo de Ca em relagdo ao K acarreta menor absorg¢ao deste
ultimo. Se a relagéo for superior a 8, 0 K sera absorvido em excesso, mas nao sera
fixado pela folha. A relagéo, neste trabalho, variou de 3,2 a 8,18.
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FIGURA 18. Equagéo de regressdo para os teores médios de Ca na matéria seca da
parte aérea das mudas de bananeira cv. “Prata-And”, em fungéo de doses
crescentes de KNOs, 95 dias pos-transptante. UFLA, Lavras, MG, 1997.

As doses crescentes de KNOj; resultaram em decréscimo nos teores de
Mg na parte aérea (Tabela 12), possivelmente devido & inibigdo proporcionada pelo
nivel alto de K (Figura 19). Diversos autores relatam que a elevagéo destes niveis de K
no solo resultam no decréscimo do teor de Mg na parte aérea de diversas culturas
(Arantes, 1983); Santos, 1993).

Os teores de Mg variaram de 2,90 a 6,06g.kg”, sendo inferiores aos
valores médios de 5,5g.kg” verificados por Sousa(1994) e 5,41g.kg”’ de Rodrigues
(1995), e superiores a 3,1g.kg™ observado por Seabra Filho (1994). De acordo com IFA
(1992), para a amostra padrdo de bananeira os teores de 2,7 a 6,0g.kg” sao
considerados 6timos, mas nao expressam condigdes nutricionais gue possam ser
comparadas com as mudas deste trabalho. As mudas de crescimento superiores
apresentaram 3,26 k.g™ de Mg.

Segundo Borges e Oliveira (1995), o Mg é um macronutriente importante
em diversos processos fisioldgicos da bananeira. De acordo com Moreira (1987), este
elemento € componente da clorofila, favorece a emissdo de filhos e facilita 0
desenvolvimento e longevidade de sistema radicular. Para Borges e Oliveira (1995), o’
azul da bananeira”, uma deficiéncia de Mg provocada pelo excesso de K, se manifesta
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quando a relagdo K/Mg na folha é superior a 4,5 no florescimento e 2,0 na colheita.
Observou-se, neste trabalho, a relagdo variando de 5,3 a 18,06. Apesar dessa relagéo,
ndo foi verificado o “azul da bananeira”, possivelmente em decorréncia do curto

periodo de enviveiramento.
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FIGURA 19. Equacéo de regressao para os teores meédios de Mg na matéria seca da
parte aérea das mudas de bananeira cv. “Prata-And”, em fungdo de
doses crescentes de KNOs, 95 dias poés-transplante. UFLA, Lavras, MG

1997.

Verifica-se, na Figura 20, que a aplicagdo de KNO3; promoveu elevagéo no
teor de S na matéria seca da parte aérea da bananeira, provavelmente devido ao
sinergismo, através de aumento de ions acompanhantes (Malavolta, 1980). Esse fato
foi observado por Carvalho (1994), que trabalhou com porta-enxertos citricos.

Os teores variaram de 1,38 a 2,03g.kg-1, sendo superiores aos 1,56g.kg’
observados por Rodrigues (1995) e inferiores aos 2,3g.kg" encontrados por Sousa
(1994) e Seabra Filho (1994). De acordo com IFA (1992), o teor 6timo de S encontra-se
no intervalo de 2,7 a 6,0g.kg"’ porém estes teores n&o expressam condi¢des
nutricionais que possam ser comparadas com as mudas do presente trabalho. As

mudas de crescimento superiores apresentaram 1,41g.kg” de S.
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Esse nutriente afeta principalmente os érgéos jovens da planta, sendo
gue sua auséncia dificulta a formagdo da clorofila, terminando por interromper as
atividades vegetativas (Borges e Oliveira, 1995) e consequente morte da planta

(Moreira, 1987).
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FIGURA 20. Equacéo de regressdo para os teores médios de S na matéria seca da
parte aérea das mudas de bananeira cv. “Prata-An&”, em funcéo de doses
crescentes de KNO;, 95 dias pos-transplante. UFLA, Lavras, MG, 1997.



6 CONCLUSOES

Levando-se em consideragdo as condicdes em que se conduziu o estudo,

pode-se inferir que:

- doses acima de 5,1g de KNOs/planta/aplicagéo, a intervalos de 12 em 12
dias, promoveram efeito depressivo nas mudas de bananeira para todas as

caracteristicas de crescimento avaliadas;

- a dose de 5,1g de KNOsilplanta/aplicagdo proporcionou mudas de
bananeira com caracteristicas de crescimento significativamente superiores aquelas
em que essa fonte néo esteve presente, a excegdo do comprimento da maior raiz;

- 0 calcario dolomitico, como componente do substrato constituido de 60%
de solo + 20% de casca de arroz + 20% de areia, nao proporcionou diferengas
significativas para as caracteristicas de crescimento das mudas;

- a aplicagéo de doses de KNOs elevaram os teores de N, K, S da parte
aérea e reduziram os teores de Ca e Mg; doses acima de 10,2g de KNO; elevaram a
salinidade do substrato;

- doses crescentes de calcério dolomitico ndo influenciaram nos teores
de macronutrientes da matéria seca da parte aeérea;
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as mudas correspondentes & dose 5,1g de KNO; apresentaram os
seguintes teores de N, 15,26g.kg”; P, 2,38 g.kg™; K, 43,28 gkg”; Ca, 6,46 gkg™; Mg,
3,62 gkg™": S, 1,41 gkg™;

- aos 95 dias pos-transplante, as mudas apresentavam teores de
nutrientes em materia seca na seguinte ordem decrescente: K> N> Ca> Mg > P >S.
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