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RESUMO

SEABRA FILHO, Marconi. Efeito de composigoes e superfosfato
simples no crescimento e nutrigao de mudas de bananeira cv.
Nanicao obtidas por propagacao rapida "in vivo". Lgvras:
ESAL, 1994. 120 p. (Dissertacao - Mestrado em Fitotecnia)

As raras informacdes sobre substratos de propagacao
para mudas de bananeira, conduziram a realizagao da presente
pesquisa desenvolvida em casa-de-vegetagao, no setor de
Fruticultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras, Lavras-
MG. Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados
em esquema de parcela subdividida com guatro repetigdes. Na
parcela fatorial 5 x 4, constituindo 20 tratamentos e seis mudas
por parcela. Na subparcela cinco épocas de avaliagao, ou seja,
30, 45, 60, 75 e 90 dias ap0s repicagem. Os tratamentos
resultaram das combinagdoes das doses (0, 200, 800 e 3.200 g de
superfosfato simples/m3) com cinco composigoes basicas incluindo
em todas a proporgao fixa de 25% de Latossolo Vermelho 2Amarelo
humico (LVAh) e 15% de areia grossa lavada e variando em cada
uma, proporgoes de 0, 15, 30, 45 e 60% de casca de arroz

carbonizada ou baga¢o de cana. Concluiu-se que aos 90 dias pds-

* Orientador: Carlos Ramirez de Resende e Silva

Megbros da Banca Examinadora: Mauricio de Souza, Janice Guedes de Carvalho e
Joao Luiz Palma Menegucci.
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repicagem, o substrato com 45% de casca de arroz carbonizada, 15%
de bagaco de cana, 15% de areia grossa lavada e 25% de Latossolo
Vermelho Amarelo hiamico (LVAh) proporcionou valores médios
superiores para caracteristicas de crescimento e nutricao. De-
outro modo, os menores valores médios foram os obtidos no
substrato com composicdo de 60% de bagago de cana, 15% de areia
grossa lavada e 25% de Latossolo Vermelho Amarelo htmico (LVAh).
Apesar dos substratos D e E nao diferirem entre si, o D poderia
promover desenvolvimento superior das mudas por apresentar uma
retencdo elevada de umidade e maior agregacao do substrato ao
sistema radicular, o que ndo ocorreu com o E. Independente das
composicdes utilizadas, a adicao de 800 g de superfosfato
simples/m3 das mesmas, possibilitou valores de caracteristicas de
crescimento superiores. Proporcionou 10,22% a mais em altura;
10,30% em didmetro do pseudocaule e 10,64% em area foliar das
mudas. Nao seria recomendavel a utilizacdo da casca de arroz
carbonizada acima de 45% e nem bagago de cana acima de 15% na
composicdo de substratos, devido a baixa e alta retencao de
umidade destes materiais, respectivamente, prejudiciais ao
crescimento de mudas de bananeira. Faz-se necessaria uma etapa
intermediidria entre a producao da muda e seu plantio definitivo
no campo, que proporcionaria mudas vigorosas e possibilidade de
elevado indice de pegamento e desenvolvimento inicial em campo.
Doses crescentes de superfosfato simples resultaram em

incrementos nos teores de P, Ca e S.
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- SUMMARY

EFFECT OF COMPOSITIONS AND SIMPLE SUPERPHOSPHATE ON GROWTH AND
NUTRITION OF BANANA TREE CUTTINGS, NANICAO CULTIVAR OBTAINED
THROUGH FAST IN VIVO PROPAGATION

The latest information about propagating substrate for
banana tree cuttings led to the accomplishment of the present
research developed in greenhouse at the Fruiticulture Center of
the Escola Superior de Agricultura de Lavras, Lavras - MG. The
experimental randomized block design in split splot scheme with
four replicates was adopted. In the plot, a 5 x 4 factorial
making up 20 treatments and six cuttings a plot. In the subplot,
five grading times, namely; 30, 45, 60, 75 and 90 days post-
transplanting. The treatments resulted from the combination of
the rates (0, 200, 800 and 3,200 g of simple superphosphate/m3)
with five basic compositions including in all ones, the fixed
proportion of 25% of humic yellow red latosol (HYRL) and 15% of
coarse river sand and varying in each, one, proportions of 0, 15,
30, 45 and 60% either of carbonized rice husk or sugar cane
bagasse. It follows that at 90 days post-transplanting, the
substrate with 45% of carbonized rice husk, 15% sugar cane
bagasse, 15% of coarse river sand and 25% of humic yellow red

latosol (HYRL) gave superior average values to the traits of
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growth and nutrition. Otherwise, the lowest average values were
the ones obtained in the substrate whose composition presents 60%
of sugar cane bagasse, 15% of coarse river sand and 25% of humic
yellow red latosol (HYRL). In spite of substrates D and E do not
disagree between each other, the D could encourage superior
development of the cuttings by presenting an elevated humidity
holding and increased substrate agregation to the root system,
which did not occur with the E. Regardless the compositions
utilized, adding 800 g of simple superphosphate/m3 of the same,
ones enabled values of characteristics of superior growth. It
afforded 10.22% more in height 10.30% in diameter of the pseudo
stem on the plant neck and 10.64% in leaf area of the cuttings.
It would be recommendable neither to utilize carbonized rice husk
above 45% nor sugar come bagasse above 15% in the composition of
substrates, owing to the low humidity holding capacity of these
materials, respectively, harmful to the groth of banana tree
cuttings. There is need (necessity) of an intermediate step
between cutting production and its definitive planting in the
field, which a would give rise to vigorous cuttings and with the
possibility of a high rate of propagation and early development

in the field. Growing rates of simple superphosphate resulted in

increased contents of P, Ca and S.



1 INTRODUCAO

A Dbananicultura ocupa posicdo de destagque no cenario
agricola da economia brasileira e especificamente da mineira. A
producao de banana tem crescido no Sul do Estado, que ocupa ©O
sequndo lugar entre as regides produtoras com 8,06 mil hectares
em area cultivada (Cresce... 1992).

A exploracdo vem despertando interesse Jjunto aos
produtores, pelo seu alto rendimento econdmico por area cultivada
e maior frequéncia de renda a médio prazo, além de um mercado
consumidor altamente promissor. Hoje, se destaca como uma
alternativa nas propriedades, principalmente entre os produtores
até recentemente desestimulados com a cafeicultura.

A producdo nesta regido, em grande parte, provém de
lavouras conduzidas empiricamente, formadas com mudas sem
comprovado valor genético e fitossanitario, acarretando com isso,
baixas produtividades e frutos de qualidade inferior, sem poder
de competigao nos mercados mais exigentes.

No Brasil a presenga de viveiristas credenciados,
produtores de mudas de bananeira, € muito rara. Desta forma os
novos plantios sao realizados obtendo-se mudas diretamente de
bananais decadentes, pondo em risco a sanidade da cultura.

Associada as mudas, temos a disseminacdao do Mal do Panama



(Fusarium oxysporum f. cubense), Moko (Pseudomonas solanacearum),
Broca da Bananeira (Cosmopolites sordidus) e Nematoides
(Meloidogyne spp.).

Dentro da atual expansdao da bananicultura no norte de
Minas Gerais, destaca-se a possibilidade de; ter ocorrido a
infestacdo de 500 a 1000 ha de novos plantios, realizados com
mudas contaminadas por nematdides, oriundas da regiado do Vale do
Ribeira - S. Paulo (Cresce... 1992).

Pelo exposto, ressalta-se a necessidade urgente de
material de plantio em grandes quantidades e de boa qualidade,
através do desenvolvimento de 11nha de pesqulsa_ dlre01onada a

P —

multiplicacao de cultlvares e clones que apresentem

caracteristicas prom£§§9;§§LrPelo uso de técnicas de propagacao
rapida, pode-;;n;tlngir este objetivo. Dentre estas, destaca-se a
propagacao rapida "in vivo" para a multiplicacdo vegetativa da
bananeira, que apresenta como principal vantagem a produgao de
material 1livre de algumas enfermidades e com potencial para
constituir uma fonte continua de material juvenil. Esta

metodologia, bem como a prdopria propagacdo "in vitro", fornecem

mudas entre 10 - 15 cm de altura que, se levadas diretamente ao

campo, apresentariam alto indice de perdas por motivos os maisi

/
variados, como condig¢Oes climaticas adversas, ataques de pragas e/

mesmo o "aterrio" da muda quando da ocorréncia de chuvas fortes %
competicao com plantas daninhas.

Torna-se portanto imprescindivel a realizacdo de uma
etapa intermediaria entre a producdo da muda e o seu plantio no

campo; esta, consistiria basicamente no transplantio das mudas



para recipientes plasticos que acondicionariam substratos
adequados ao rapido desenvolvimento das mesmas.

Raro sao os trabalhos desta natureza no Brasil,
justificando deste modo a realizacao do presente estudo cujo
objetivo foi avaliar diferentes composicOes e doses de
superfosfato simples, constituindo assim 'substrétos,
determinando-se seus efeitos no crescimento e nutrigcao de mudas
de bananeira. Atenderiamos assim a necessidade da etapa
intermediaria de propagacdo e, desta forma, atingiriamos menor

indice de perdas das mudas e seu rapido desenvolvimento inicial

em campo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Propagacao da Bananeira

Plantas de bananeira sdao propagadas usualmente a nivel
de campo pela separac¢ao de brotos do rizoma-mae, originados das
gemas laterais de brotacgao, na qual uma gema egquivale a uma
folha; ao natural uma bananeira emite guarenta ou mais
brotagdes/ano, porém, todas se desenvolvem satisfatoriamente. O
melhor método para estimular este desenvolvimento no campo,
produziu apenas 20 mudas transplantaveis apos um ano de plantio,
Barker citado por Menendez e Loor (1979). Quando se dispoe de um
grande numero de plantas esta propagagao pode fornecer bastante
material para novos plantios. Entretanto, quando o nimero
disponivel é limitado, ou quando se necessita de plantas pequenas
para fins experimentais, métodos de propagacdo rapida podem
fornecer a quantidade e tipo de mudas requeridas, Vessey e Rivera
(1981) citados por Dantas, Shepherd e Alves (1986).

Deve-se salientar que para esta frutifera poucos seriam
os locais no Brasil gque possuem "matrizes", com todas
caracteristicas consideradas ideais e que serviriam para inicio
de um programa de producao de mudas. O CNPMF - Cruz das Almas-BA,

possui banco de germoplasma com fornecimento de matrizes de

algumas variedades Alves e Oliveira (1993).



A propagacdo rapida "in vivo" é relatada na literatura
através Menendez e Loor (1979). Trabalhos realizados na Escola
Superior de Agricultura de Lavras - ESAL, por Godinho (1991),
Silva (1992) e Menegucci (1993), procuraram aprimorar a
metodologia gque serviu como base para a pfqdugéo de mudas

utilizadas em nosso estudo.
2.2 Substrato para Propagacao

Inicialmente devemos mencionar que as pesquisas
relacionadas a substratos para producdo de mudas em geral sao bem
numerosas nas areas de silvicultura, floricultura, cafeicultura e
em algumas frutiferas como Os citros. Entretanto, em
bananicultura, pode-se afirmar gque no Brasil raros sao os
trabalhos dentro desta linha, considerando-se que a produgao de
mudas de bananeira em bandejas e recipientes plasticos & uma
pratica ainda nao tao difundida. Desta forma, o embasamento
tedrico de nossa pesquisa contou com informagdes extraidas de
trabalhos desenvolvidos com outras espécies.

Materiais de origem diversas e suas respectivas
misturas, vém sendo utilizados para germinacdo de sementes,
enraizamento de estacas e produc¢ao de mudas em geral. Com a
utilizagao dos mesmos, bons resultados dependerao de suas
caracteristicas de firmeza, volume, relativamente constante
quando seco ou uUmido, capacidade de retencao de umidade,
porosidade de maneira que a drenagem seja facilitada permitindo

uma aeracao e sanidade eficiente; boa sanidade, baixo nivel de



salinidade e adequada disponibilidade de nutrientes, Hartmann e
Kerter (1975) e Blanc (1981), citados por Lira (1990).

A vermiculita, perlita, casca moida de pinus, serragem
e solo, sdo materiais utilizados na composi¢do de substratos. Sao
diferenciados pela origem, grau de decomposigéo, tamanho de
p&rticulas, pH, poder tampdo, capacidade de troca idnica (CTC) e
capacidade de retencdao de umidade, Hartmann e Kerter (1975); a
retencido de umidade tem relacao direta com o tamanho das
particulas do substrato.

Coletti et al. (1984) estudando a compostagem de torta
de filtro, bagaco de cana, pontas de cana trituradas, usando como
inoculante residuos de animais de abatedouros de equinos, bovinos
e aves em fase inicial de decomposigao; enriquecidas com
superfosfato simples ou fosfato natural, observaram que os
produtos de compostagem utilizados nas mesmas doses da torta de
filtro proporcionaram efeitos semelhantes. A reducgao da
complementacdo mineral para o fosforo e potassio, e a eliminacao
total do nitrogénio, quando do uso de torta de filtro e produtos
de decompostagem nao afetaram significativamente a produtividade.

A vermiculita, um material bastante utilizado nas
misturas €& um material micaceo que quando expandido possui
caracteristica de leveza, reacdao neutra, alta CTC relativa,
insolivel em agua e com um conteido de magnésio (Mg) e potassio
(K) suficiente para suprir a maioria das espécies de plantas,
Hartmann e Kerter (1975).

Mattei e Storh (1980) citados por Aguiar e Monogios

(1988) estudando as diferentes combinagdes de vermiculita, turfa,



esfagno e areia incorporados a terra de superficie, que foi
componente basico, constataram que os substratos contendo 70% de
terra + 20% de vermiculita + 10% de esfagno ou 50% de terra + 30%
de turfa + 20% de esfagno proporcionaram melhores condicoes de
manuseio e desenvolvimento das mudas de Pinus elliotti.

Trabalhando com E. saligna, Fernandes, Coutinho e Baena
(1983) testaram diferentes composi¢des no enchimento de bandejas
de isopor. Terra de subsolo silica argilosa serviu de base para a
composicdo, & qual foi misturada vermiculita de granulometria
média ou fina, nas proporgoes volumétrica de 1:1 e 2:1. Os
resultados mostraram que a vermiculita favorece a operacao de
arranquio das mudas, sendo a de granulacao fina mais eficiente
que a média. O melhor tratamento correspondeu ao composto de 2
partes de terra e 1 parte de vermiculita fina.

Ao produzirem mudas de E. grandis, Gomes, Couto e
Pereira (1985) verificaram que o substrato a base de composto
organico, em mistura com 20% de moinha de carvao vegetal; assim
como, os tratamentos que tiveram a vermiculita como base e
misturada com 40% de composto organico, ambas mostraram-se
eficientes com relacdo ao crescimento das mudas e ao estado dé
agregagao com o sistema radicular.

A producao de mudas de Eucalyptus grandis, foi estudada
por Fonseca (1988) tendo como componentes principais do substrato
a vermiculita, o composto organico, a turfa e a moinha de carvao
e, como secundarios, o bagaco de cana, a serragem, as aciculas de
Pinus, o esterco bovino e a terra de subsolo. A vermiculita e a

moinha de carvao foram utilizadas puras, misturadas entre si e em



misturas com os demais materiais. O composto organico e a turfa
na forma pura e em misturas com vermiculité, moinha de carvao,
bagaco de cana, serragem e aciculas de Pinus. Dentre os
tratamentos testados, verificou-se maiores valores médios de
altura e sobrevivéncia e melhor qualidade das mudas Quando havia
predominancia do composto organico, principalmente em mistura com
moinha de carvado ou com aciculas de Pinus.

Caproni (1992) estudando os efeitos de tamanho,
potenciais hidricos e substratos na germinacdao de sementes e
producao de mudas de E. grandis e E. citriodora concluiu que: os
substratos constituidos de granulometria fina proporcionaram
maior porcentagem e velocidade de emergéncia e melhor
desenvolvimento inicial das plantulas, indiferentes aos
potenciais matriciais wutilizados. Observou-se ainda que a
auséncia de adubo proporcionou maior porcentagem e velocidade de
emergéncia das plantulas, porém, com menor desenvolvimento
inicial, o que torna imprescindivel adogao de adubacoes
parceladas apdos emergéncia das plantulas. Substratos adubados
causam redugao na porcentagem e velocidade de emergéncia das
plantulas, possivelmente devido ao efeito osmotico causado pela
salinizagao ou ao efeito idnico dos sais, provocando toxidade as
sementes em germinacao.

Sousa (1991) estudando o efeito de substrato em
diferentes proporgdes, no cultivo em vasos de Chrysanthemum
morifolium observou que; quando da utilizacdo do substrato
solo:areia:casca de arroz carbonizada propiciou melhor

crescimento e floracao do crisantemo. Porém, esse substrato



apresentou alta permeabilidade, comprometendo o suprimento
hidrico.

O substrato solo:areia:casca de café propiciou bom
crescimento e floragao do crisantemo, com adubacdo incorporada ao
substrato, especialmente no nivel de adubacao (Q,?OQg de 4-14-8).

A produgao volumétrica recomendada para os substratos
que se destacaram & 1:0,5:2 de solo:areia:condicionador de solo.

Ensaio conduzido pela Estacao Experimental de Machado,
no Sul de Mins Gerais, LSPA... (1985), wutilizando diferentes
substratos e adubagdes na formacao de mudas de cafeeiro,
demonstrou que o emprego de solo de pastagem, em mistura com
esterco bovino e de galinha, preferencialmente o dltimo,
proporciona os melhores resultados dando as mudas, condigoes
jdeais para o plantio aos oito meses de idade. Deve-se também
adicionar os elementos quimicos N, P e K que produzem melhores
efeitos em conjunto com a matéria orgadnica; € inconveniente O
aumento da concentracdo da matéria organica acima de 50% em peso.
Os substratos que possuiam o solo turfoso, acrescidos ou nao dos
elementos quimicos ndo proporcionaram resultados satisfatdrios,
ndao sendo indicados para este fim.

Menegucci e Silva (1992) estudando o efeito da matéria
orgdnica e cloreto de potassio adicionados no substrato para
producdo de mudas de bananeiras 'Prata' constataram que; a altura
da planta, comprimento e largura do limbo foliar da 32 folha,
didmetro do rizoma, peso fresco da parte aérea + rizoma, e niumero
de folhas, aumentaram com o aumento das doses de matéria organica

e decresceram com a elevacgdao dos niveis de cloreto de potassio.
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Muller, Reis e Muller (1979) analisaram a influéncia do
esterco no crescimento e no acimulo de nutrientes em mudas de
mamoeiro (Carica papaya L.) cultivar Sunrise solo. Os tratamentos
consistiram de cinco misturas de terra vegetal com esterco, nas
porcentagens volumétricas de 10 a 50% de esterco, a intervalos
regulares de 10%, tendo uma testemunha somente com terra vegetal
de classificacao textural Areia Franca. Os resultados obtidos
permitiram constatar que adigdo de esterco curtido de gado no
substrato induziu maior crescimento das mudas; com elevagao da
proporgdo do adubo organico na mistura, até a concentracao
volumétrica de 20% de esterco curtido no substrato tiveram o
mesmo crescimento e vigor, daqueles dos tratamentos com maiores
proporgdes; nessa concentracao de 20% de esterco, obteve-se maior
precocidade na formagao das mudas, O que sugere ser esta
proporcdo recomendavel para este fim.

A utilizacdao do solo de varzea, em combinacao com
adubacao organica seria uma opcao para formacao de mudas de
mamoeiro na Amazonia Ocidental, o mesmo nao ocorrendo somente com
a adubacao quimica, Pontes et al. (1985).

Os porta-enxertos de limoeiro 'Cravo' produzidos no
substrato com composigao de solo, areia e humus de minhoca,
respectivamente nas proporcoes de 30, 40 e 30%; apresentaram os
maiores valores de altura e didmetro a 10 cm do colo aos 174
dias apds semeadura, evidenciando os efeitos benéficos do

componente humus de minhoca no desenvolvimento das plantas,

Toledo (1992).
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No Hawaii, segundo Ruggiero (1980) a vermiculita é um
material bastante utilizado na composigcdo do substrato para
propagacdo em frutiferas, pois mantém a umidade, proporciona uma
boa aeracdao e facilita a remocdo das mudas sem causar danos as
raizes. |

Para Manica (1982), no Hawaii o substrato para
propagacdo de plantas de uma maneira geral é constituido de uma
mistura, previamente esterilizada, em volume iguais de solo,
matéria organica, vermiculita e aparas de madeiras.

Silva (1981), Nicoli (1982), Bueno (1984) e Carvalho
(1987), utilizaram como componente do substrato para germinacao
de porta-enxertos de citros, os latossolos. Em sua maioria estes
solos apresentam baixa fertilidade, Resende, Curi e Santana
(1988); evidenciando respostas significativas quando se adicionou
ao mesmo fertilizante fosfatado.

Um material alternativo para composicdo de substratos é
a casca de arroz carbonizada, que apresenta vantagens como
disponibilidade, decomposigao equilibrada, além de ser fonte
renovavel, Souza (1993).

A casca de arroz carbonizada & considerada um bom com-
ponente no substrato para germinacao de sementes e enraizamento
de estacas por apresentar caracteristicas como: permitir a pene-
tracao e a troca de ar na base das raizes; ser leve e porosa per-
mitindo boa aeracao e drenagem; ter.volume constante seja seca e
imida; livre de plantas daninhas, nematéides e patdgenos; nao ne-
cessita tratamento quimico para esterilizacdo em razdo de ter si-

do esterilizada com a carboniza¢do, Souza (1993). Entretanto, ma-
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teriais desta natureza apresentam baixo poder de retencao de umi-
dade e baixa capacidade de agregacdo; este altimo fato poderia in
viabilizar a produgdo de mudas em torrdo, como no presente caso.

Outra caracteristica que deve ser destacada & que as
cinzas de casca de arroz nido contém componentes agressivos ao
sistema.solo, devido ao seu carater alcalino, colaborando para a
correcdo da acidez; seu volume & cerca de 20 vezes inferior ao da
casca "in natura" e resulta do seu aproveitamento energético,
Tabajara e Colonia (1986).

Na literatura, pouco sao os relatos de trabalhos com
substratos para producdo de mudas de bananeiras. O CNPMF utilizou
um substrato esterilizado composto de terra vegetal, esterco e
po-de-serra na proporgdo l:1:1, para este fim, Dantas; Shepherd e
Alves (1986).

A qualidade do material organico adicionado ao solo,
aléem de sua quantidade, correlaciona-se positivamente com a
estabilidade dos agregados em agua, fato este comprovado por
McCalla (1945), citado por Freire (1974). Relata ainda, que a
estabilidade dos agregados em agua é mais afetada pela qualidade,
do que pela quantidade do material organico.

A qualidade e quantidade de matéria organica adicionada
a um solo podera ter influéncia significativa sobre os agregados,
as vezes com efeito cimentante. Sua rapida decomposigcao e a
influéncia que o0s seus elementos quimicos exercem sobre as
plantas contribuem para isto, Chesters (1960), Mazurack e Ramig
(1962) e Baver (1966). Porém, Azuma, Takahashi e Saeki (1968) nao

observaram o chamado efeito "agregador'.
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A matéria organica na forma de esterco de curral, nao
aumentou a formacdo de agregados, porém os autores admitiram a
possibilidade do esterco vir a beneficiar o cultivo do solo, pelo
acréscimo tempordrio na porosidade, Hubbell e Staten (1951),
citado por Freire (1974). Esta observagao também é apoiada por
Freire (1567) e Zaitsev (1963), Azuma, Takahashi e Saeki (1968)
quando relatam que a influéncia seria indireta sobre a
estruturacdo, pois os efeitos se fazem sentir no desenvolvimento
vegetal e este & que atuaria sobre a agregacao; especialmente
quando existir a associacdo com as praticas de calagem e
adubacao.

A matéria orgdnica apresenta diversos componentes que
diferem na taxa de decomposigdo ou no efeito de fertilizacao, es-
pecialmente na transformacdo das formas de nitrogénio, Kanamori e
Yasuda (1977). Os componentes de cascas com alta relacao C:N
(casca de arroz, bagaco de cana, serragem, etc) necessitam de su-
plementacdo com adubos quimicos nitrogenados, a fim de acelerar a

decomposigcdo do material, sem concorrer com a planta, IBC (1985).

2.3 Adubacao Fosfatada

0] fosforo apresenta algumas peculiaridades de
comportamento  que o diferencia dos outros nutrientes,
considerando-se por exemplo os mecanismos que atuam sobre sua
adsorgao, imobilizagao e consequente disponibilidade.

B um fato bastante difundido que os solos das regides

tropicais "fixam" fOsforo e que por isso requerem a aplicagao de
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quantidades bem mais elevadas desse nutriente que aquelas
exigidas pelas culturas.

O gque comumente se denomina de "fixacao", todavia
envolve dois processos, ou seja, adsorcdao e imobilizagao. O
primeiro comeca quando se adicionam fosfatos solﬁveis; que ao
reagirem com o solo sd3o adsorvidos pelos coldides e passam a
constituir o fdésforo ldbil ou reservatdério desse elemento. Dai
por diante & estabelecido um equilibrio entre o fosforo da
solucdo do solo e o fosforo 1labil que é disponivel para as-
plantas. Com o passar do tempo, o 1abil vai transformando-se
gradativamente em n3o 1abil que constitui o fosforo imobilizado.
A magnitude e a velocidade da transformacdo do fésforo de uma
forma para outra, depende das propriedades quimicas e fisicas do
solo e cujos mecanismos de transformagdo nao sao ainda bem
esclarecidos, Raij, Cabala-Rosand e Lobato (1982).

Para minimizar os efeitos do que se denomina
genericamente de “"fixacdo", & pratica corrente a aplicacao
localizada dos fosfatos soluveis, de modo a diminuir o contato
com o solo e tornando mais eficiente o aproveitamento destes
fertilizantes pelas plantas, Raij, Cabala-Rosand e Lobato
(1982).

As plantas absorvem apenas o fosforo da solugcao do
solo, que esta em equilibrio com o chamado foésforo 1l1labil. Os
teores em solucdao s3ao muito baixos e, durante o ciclo de uma
cultura, & necessario que O mesmo seja reposto muitas vezes a&s
custas do fosforo 1labil. Sendo a mobilidade desse elemento muito

baixa, a absorcao se processa a pequenas distdncias em torno da
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raiz e tem sido assinalado que apenas em torno de 1% de volume do
solo pode suprir fésforo para as culturas. Quanto maior o
desenvolvimento do sistema radicular, mais favoravel sera a
absorcdo do elemento.

Na pratica, para bom desenvolvimento das plantas, sao
necessarias quantidades muito maiores de fdsforo disponivel do
que aquelas que as mesmas retiram. A aplicagdo 1localizada de
adubos fosfatados soliiveis, embora minimize a "fixagao" nao &
suficiente para producdes elevadas nos diferentes tipos de solo.
Isto porque apenas uma pequena parte das raizes fica em contato
com o adubo, que pouco se move Raij, Cabala-Rosand e Lobato
(1982).

O efeito da calagem sobre a disponibilidade de P para
as plantas tem sido objeto de numerosos estudos. Aumentos,
decréscimos ou nenhuma variacdo na disponibilidade desse
nutriente s3o resultados encontrados por varios pesquisadores
(Amarasiri e Olsen, 1973; Adams e Odon 1985). Esse comportamento
desigual pode ser atribuido a efeitos diretos e indiretos da
calagem sobre a nutricdo e fisiologia das plantas (Kunishi,
1982), ou, a complexidade da interacado calagem-P-solo.

Os solos agricultdveis brasileiros, sao deficientes em
P para as culturas, fazendo com que os fertilizantes fosfatados
tenham um papel importante no sistema de producao agricola.

Levando-se também em consideracdo que fosfatos sao
recursos naturais ndo renoviveis, escasso e sem sucedaneo, ha
necessidade imperiosa em utiliza-los eficientemente. Para que a

planta utilize o P aplicado & necessidrio que ocorra uma reagao
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entre o fosfato e o solo, do contrario, sua disponibilidade
dependera fundamentalmente do equilibrio e da sua dinamica no
solo.

Desse modo a utilizacdo mais eficiente desse insumo
requer um esforgo interdiscipl;nar, cuja estratégia deve incluir
algumas alternativas, tais como: minimizacdo do poder de
insolubilizacdo de P pelo solo antes da aplicacao do fosfato,
determinacdo da melhor dose e do mais adequado modo de aplicagao
e incorporacdo do fosfato, utilizacdo de plantas mais eficientes
em sua absorcido e aproveitamento, desenvolvimento de tecnologia
que permita aproveitar melhor as fontes disponiveis, maximizacao
das interacdes positivas existentes entre adubacdo fosfatada e
outras praticas agricolas e, combinagao dos fatores de producao
visando obter a maxima producdo por unidade de fosforo do solo,
Raij, Cabala-Rosand e Lobato (1982). O mesmo recomenda Goedert e
Sousa (1984).

Dentre os fertilizantes fosfatados tratados com acido,
estd o superfosfato simples superfosfato simples que contém 20%
de P,0;, Lopes (1980). E composto de fosfato monocalcico e
sulfato de calcio (gesso) na relacdo 1:2. Contém ainda pequenas
quantidades de fosfato bicdlcico e tricalcico. Fosfato (1, 2 e 3)
sdo sollveis em Aagua e citrato de amdonio. Além de P este
fertilizante possui aproximadamente 28% CaO e 12% de S, Malavolta
(1976) e Gomes (1986).

Por nao se perderem facilmente no solo, pelo excelente
efeito residual, pela baixa fertilidade natural em P nos solos

brasileiro e até mesmo pela diminuicgao das associagoes
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micorrizicas em substrato fumigados, justifica-se a utilizacao de
quantidades elevadas de fertilizantes fosfatados, Goedert e Sousa

(1984) e Carvalho (1987).
2.4 Nutricao Mineral Fosfatada e seus Efeitos

O P participa de um grande nimero de compostos das
plantas, essenciais em diversos processos metabdlicos. O elemento
estd presente, também, nos processos de transferéncias de
energia. 0 seu suprimento adequado, desde o inicio do
desenvolvimento vegetal, & importante para a formagao dos
primordios das partes reprodutivas, Raij (1991).

Existem duas formas de absorgao pelas plantas, o H2P04-
e HPO4= que estdo presentes na solucgdo do solo em funcao do pH.
No pH 7,2 as duas formas de absorcdo ocorrem em iguais
proporgdes; abaixo deste valor, em solos mais acidos, o H2P04— é
absorvido em maior quantidade enquanto que acima o HP04= é nmais
absorvido, Malavolta (1980) e Tisdale, Nelson e Beaton (1985).

0 P é& absorvido preferencialmente como H2P04-,
consequéncia ndo sd do efeito do pH na abundadncia dessa espécie
idnica em solucdo, como também de um marcante decréscimo de sua
absorgdao com a elevagao do pH da solugao, Mengel e Kirkby (1987).
Apds sua absorgdo, €& quase que imediatamente incorporado em
compostos organicos.

Bradfield, Scarseth e Steele (1935) consideram também

as causas da fixacdao em funcao das faixas de pH. Entre pH 2,0 a

5,0 a precipitacdo se deve, principalmente, 3 dissolucao gradual
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de ©6xidos de Fe e de Al, havendo a seguir, precipitacdo de
fosfatos desses cations; de pH 4,5 a 7,5 o fosfato & fixado sobre
a superficie das particulas de argilas e de pH 6,0 a 10,0 a
fixacio se deve a precipitacdo do fosfato por cations bivalentes.

Para que os ions sejam absorvidos pglas raizes das
plantas, eles precisam entrar eﬁ contato com a superficie das
mesmas. Wilkson (1972) considera trés maneiras pelas quais esta
se efetua: difusdo, fluxo de massa e interceptagdao radicular.
Segundo Olsen (1962), o processo de difusd3o & o mais importante
para o movimento do P para a superficie das raizes. Caracteriza-
se pelo movimento dos ions, de um meio de alta concentracao, para
outro de menor, sendo que este processo nao envolve
necessariamente o fluxo de agua.

Excesso de umidade reduz a absorgcao de P possivelmente
devido a danos no arejamento, no sistema radicular e a processos
qué ocorrem sob condic¢des redutoras, Seatz e Stanberri (1963).

A resposta a adubagdes fosfatadas & variavel de cultura
para cultura, ou mesmo entre cultivares da mesma espécie, sendo
umas mais eficientes que outras na absorgdo do nutriente do solo.
Culturas perenes lenhosas, uma vez estabelecidas, tendem a
responder pouco a P, Raij (1991).

Em frutiferas, de uma maneira geral, tanto nas fases de
sementeira, como em viveiro e pomares adultos é de grande
importancia nao sO no seu metabolismo como no desenvolvimento das
plantas.

Este fato é marcante nos mais variados trabalhos de

pesquisa realizados no Brasil, considerando-se as caracteristicas
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dos solos com relacdo a este nutriente. Entretanto, ao se
consultar a literatura internacional, verifica-se que em muitos
locais do mundo os trabalhos de pesquisa na area de fruticultura
nio detectaram grandes efeitos com relacao a adicgao de
fertilizantes fosfatados, possivelmente devido go.teor de P ja
existente nos solos estudados.

A aplicacdo incorporada de doses crescentes e de
diferentes fontes de PZOS em sementeira, aumentou o teor de P
disponivel no substrato na fase inicial de desenvolvimento em
porta-enxertos de limoeiro “Cravo', Silva (1981), Nicoli (1982),
Bueno (1984), Carvalho (1987) e Camargo (1989). Ja Souza (1976)
verificou este efeito, quando as mudas estavam estabelecidas no
campo em fase de formacao.

Deve-se salientar que a aplicagcao de um fertilizante
fosfatado & um solo ou a um substrato, podera estar fornecendo
nao apenas P, como outros nutrientes como c_ e S. Também deve-se
considerar as relagdes de sinergismos e antagonismos entre
fosforo e demais nutrientes como nitrogénio, potassio, magnésio,
enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco.

Segundo Champman e Brown (1941), citados por Malavolta
(1980) excessivas doses de P, reduzem a eficiéncia da
fertilizacao nitrogenada.

Resultados diversos foram verificados pelos autores a
seguir, com relagdao ao teor de K presente no substrato quando
aplicadas doses crescentes de fertilizantes fosfatado. Bueno
(1984) , destaca o efeito favoravel do superfosfato triplo (ST),

pela liberacao do K para a solug¢do, com a ocupagcdao das cargas
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negativas do solo pelo Ca existente neste adubo. De outro modo,
nio se constatou efeito das doses crescentes de P no teor de K
disponivel em sementeira, em pesquisas realizadas por Carvalho
(1987), Camargo (1989) e Fontanezzi (1989).

A diminuicdo no teor de K foi verificada por Nicoli
(i982) quando utilizou diferentes fontes de P, Jjustificando-se
assim, pela competicdo entre o Ca existente na fonte de P e o
nutriente. Baixos teores de K na matéria seca das folhas de
citros, causados por doses elevadas de P, foram observados por
varios pesquisadores, Souza (1976), Cambraia (1979), Fontanezzi
(1989) e Rocha (1992).

A concentracgao de K, Ca e Mg na solugao do solo devem

+ ++
e Mg , levam a uma menor

ser balanceadas, pois o excesso de Ca+
absorcdo de K, provavelmente por inibicao nao competitiva,
Malavolta (1980).

Aumentos no conteido de Ca na matéria seca de folhas
citricas, provocadas por aplicagao de superfosfato simples, tanto
em sementeira como em plantas em fase de crescimento, foram
observadas por Souza (1976) e Fontanezzi (1989).

Souza (1976), Silva (1981) e Nicoli (1982) verificaram
que os resultados para Ca trocavel no substrato, apontam que fon-
tes de P que contenham Ca em sua composigao, fortaleceram incre-
mentos no teor deste nutriente no solo. O Ca presente nos ferti-
lizantes foi considerado o principal responsavel pelo balancea-
mento de nutrientes no substrato e na planta, Dantas (1992).

Segundo Malavolta (1980) a absorcao do P & fortemente

influenciada pela concentragdo de Mg, no meio, o efeito é
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sinergistico, Fontanezzi (1989) e Rocha (1992) analisando a
matéria seca de folhas de citros adubados com superfosfato
simples, verificaram que doses mais elevadas aplicadas ao solo,
resultaram em reducdo no teor de Mg, na matéria seca total das
tangerineiras Cledpatra; neste caso atribuiu-se ao Ca como sendo
antagdonico a absorcdo de Mg. Por outro lado, Souza (1976) e
Peixoto (1986) verificaram que adubacdo com P, provocou
diminuicdo no teor de Mg, na matéria seca total, em folhas da
laranjeira “Pera Rio' e do maracujazeiro, respectivamente,
corroborando com os autores antes referidos.

Considerando-se que ao aplicarmos superfosfato simples
estamos fornecendo também 12% de enxofre nele contido, devemos
abordar as relacdes deste nutriente e seus efeitos.

Malavolta et al. (1974) citam que o enxofre (S) nos
solos araveis esta ligado a matéria organica, sulfatos sollveis
na solucdo do solo ou adsorvidos no complexo do solo. Quando em
forma organica & mineralizado por via microbiana, em forma
disponivel para as plantas.

As deficiéncias de enxdfre (S) nas culturas, segundo
Coleman, citado por Mascarenhas (1977) podem ser corrigidas,
empregando-se compostos que contenham esse elemento, ou
utilizando-se enxofre (S) elementar separadamente ou, em mistura
com o adubo. Para Hiroce (1974) e Mascarenhas (1977), se o
superfosfato simples for utilizado como fonte de P, o suprimento
de enxofre (S) é& suficiente.

Fato marcante no comportamento de micronutrientes em

plantas sdo as interacOes que ocorrem entre eles e os
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macronutrientes, Olsen (1972). Essas interacdes sdao importantes e
ajudam a identificar as razodes de casos nao esclarecidos apenas
pela avaliagcao dos teores individuais dos nutrientes. Tais
interagdes podem ocorrer no solo ou dentro da planta.

Pesquisas realizadas em casa de vegetagao por Kampfer e
Uexkull (1966), Bingham, Martin e Chastain (1957) demonstraram
que a aplicacao de doses elevadas de superfosfato simples em
diferentes solos, elevou o teor de P na planta e diminuiram
significativamente a absorcao do B.

Efeitos antagdnicos, resultando em decréscimo nos
teores de micronutrientes como boro e zinco foram relatados
também por Olsen, Bowman e Watanabe (1977), Malavolta (1980),
Silva (1981) e Bueno (1984).

Os poucos trabalhos de propagacdo envolvendo mudas de
frutiferas indicam doses de P,0g variaveis entre 50 e 100 g de
P205/m2 quando em sementeiras e 1300 g de P205/m3 do substrato
quando em recipientes, Salibe (1977), Greve (1991) e Comissao...
(1989).

A bananeira é uma frutifera exigente em nutrientes,
sendo portanto, necessario fornecée-1los, em quantidades
suficientes, a fim de que ela possa crescer, desenvolver e
produzir economicamente, Haag (1985). Esta exigéncia comparada a
outras culturas, segue a ordem mais ou menos geral citada por
Malavolta (1980) correspondente a N ou K ) C, ou Mg ) PousS. A
excessio do S, o P é o macronutriente extraido em menor

quantidade, Gallo et al. (1972).
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Entretanto, deve-se ressaltar que este nutriente apre-
senta um desempenho significativo em seu desenvolvimento e produ-
cio. A literatura consultada sobre seus efeitos relata que a de-
ficiéncia do P nessa planta reflete-se principalmente no sistema
radicular Dantas et al. (1978). Este efeito sobre o sistema
radicular & confirmado por Simmonds (1960), Figueiroa e Franciosi
(1971) e também por Oschatz (1962) que correlacionou o desenvol-
vimento superior do mesmo com sua maior capacidade de absorcao e,
como consequéncia, favorecimento do desenvolvimento vegetativo e
floracgao. Os mesmos autores também mencionam que a deficieéncia de
P causam efeitos como apodrecimento da base do rizoma e reducao
do porte. Além de favorecer a formacao de raizes desempenha papel
importante na maturacao dos frutos Hoelz et al (1967), favorece o
crescimento vegetativo e influi positivamente na floragao Simao
et al. (1966) e & indispensavel no periodo de fruticacao da bana-
neira Martin-Prével e Montagnt (1966), citados por Ferreira e
Cruz (1991). A planta €& mais exigente P na fase juvenil, sendo
importante para o crescimento apenas durante o estagio inicial
das plantas, sendo que, deficiéncias parciais ou temporarias afe-
tam muito pouco a produgao Charpentier e Martin-Prével (1965).

A influéencia da época e do método de colocagdao do
fertilizante fosfatado correlacionada com a absorcdo do P pela
bananeira Robusta, cultivada em solo argila-arenoso foi estudada
por Murthy e Iyengar (1990). Usndo superfosfato marcado com 32 P,
constatou que a aplicacao basal no plantio quer em sua dose total
ou como meia dose, resultou na absorg¢dao mais rapida do PZOS’

satisfazendo a exigéncia durante os estdgios iniciais do
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crescimento. a colocacdo proxima a planta em faixa circular entre
25 e 50 cm de distancia radial, procurando satisfazer as
exigéncias deste nutriente na iniciacdao floral, resultou em
concentracdes mais elevadas nas folhas do que quando colocado
distante da planta a 50 - 70 cm de 75 -100 cm. As exigéncia
nutricionais sdo maiores para as flores femininas do que para as
masculinas, assim a translocacao a elas deve aumentar a medida
que a maturidade avanga.

Gallo et al. (1972), estudando a composicdo gquimica
inorganica da cultivar Nanicao, verificaram que a extragao pelo
cacho representa mais da metade do P extraido pelo total da
planta.

Chu (1971), em sua pesquisa com essa cultura, verificou
que o P nao teve efeito sobre a producao apds o primeiro ano.

Por sua vez, o efeito da matéria organica no plantio da
bananeira vem promover o aumento da disponibilidade dos
nutrientes através do processo de mineralizagao, e deste modo,
contribuindo para a diminuicdo da fixacdo do P no solo. Os acidos
organicos, resultantes da sua decomposigao, aceleram a
solubilizacdao de minerais do solo aumentando a disponibilidade de
nutrientes para as plantas, segundo Comissao... (1989).

Sao poucos os trabalhos em que se fazem estimativas de
retirada dos micronutrientes pela bananeira. Um trabalho mais
detalhado foi efetuado por Gallo et al. (1972) para a espécie
Musa acuminata, cultivar Nanicdao, sem davida, atualmente a mais
cultivada, principalmente pela sua maior resisténcia ao mal do

Panama, "doenca devastadora" como classifica Stover (1972).
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Baseado neste trabalho, os autores concluiram que B, Cu e Zn
seriam os micronutrientes com possibilidades de apresentar
problemas em face da elevada extracdo pelo cacho, dos baixos
teores na planta e das praticas de adubagdao que normalmente nao
incluem aqueles elementos. Ale;tam ainda quanto ao aparecimento
de distirbios provocados pela caréncia de Zn, comprovados pelos
sintomas visuais. Esses sintomas foram reafirmados por Gallo et
al. (1974) e as folhas carentes se apresentavam, em média, com
7,2 ppm de Zn. Concluiram, admitindo a possibilidade de teores de
Zn abaixo de 16 ppm nas terceiras folhas de plantas com
inflorescéncia emitida, indicarem deficiéncia do elemento nas
plantas em crescimento na mesma area, para as cultivares Nanica e
Nanicao.

Trani, Hiroce e Bataglia (1983) apresentam niveis cri-
ticos 15, 8, 70 e 20 ppm, respectivamente, para B, Cu, Fe e 12n,
determinados nos 10 cm centrais da 32 folha de planta em produgao
a partir do apice. Malavolta e Vitti (1984) recomendam a utili-
zacao de 1,0 a 2,0 kg de boro/Ha em mistura com os demais

fertilizantes, 7,0 a 11,0 kg/Ha de manganés e 3 kg/Ha de zinco.

2.5 Hipoteses

Considerando os aspectos mencionados formulamos as

hipoteses:

- 0 uso de casca de arroz carbonizada e ou bagaco de cana na
composigdo de substratos ir3d favorecer a obtencdo de mudas

vigorosas e com rapido crescimento no viveiro, o que
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possibilitaria quando do plantio definitivo em campo, altos

indices de pegamento e crescimento inicial superior.

A adigao de superfosfato simples as composigcdes basicas,
constituem substratos que irdao influenciar positivamente no
crescimento e nutrigdo das mudas, as quais atingiriam um padrido

minimo recomendado para plantio em campo, em menor intervalo de

tempo.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao no
Pomar da Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL);
localizada a 918 metros de altitude, com 21°14'16" de 1latitude
sul e 45°08'00" de longitude W.Gr. A temperatura média anual

(@)

situa-se entre 18° e 21°C e a precipitacdio média anual varia

entre 1100 e 2000 mm, sendo a estagdo chuvosa de aproximadamente

sete meses.
3.1 Material

3.1.1 Mudas

As mudas utilizadas para a realizacao da pesquisa foram
obtidas a partir de rizomas da cultivar Nanicao, do subgrupo
Cavendish, cultivar das mais difundidas no pais. Os mesmos,
apresentavam peso médio em termo de 2,0 kg e foram retirados de
plantas que ainda ndo haviam emitido inflorescéncia, no municipio
de Botelhos - Minas Gerais. As mudas foram extraidas das gemas

laterais dos rizomas quando apresentaram em média 12 cm de

altura.
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3.1.2 Componentes dos Substratos

Na constituicdo dos substratos foi wutilizada um
percentual fixo, integrada por um Latossolo Vermelho Amarelo
hémico (LVAh) associado a Areia grossa lavada; a esta foi
adicionada em diferentes propor¢des casca de arrbz carbonizada e
baga¢o de cana.

As analises do Quadro 1 e 2 foram realizadas com
intuito de diagnosticar os teores de alguns macronutrientes, em
excesso ou em déficit das amostras de solo e das composigoes

basicas, assim como, as caracteristicas quimicas e fisicas de

QUADRO 1. Resultados da analise quimica das amostras de solo e
das composigdes basicas, realizada no Departamento de

Ciéncias do Solo. ESAL, Lavras, 1994.

Amostra cultura =0 @ ====== sesessscsccccccce- mmeessssscccsccse= Semssssssssssssssss
Solo A B C D E
pH en agua 4,4 AcE 5,6 AcM 5,8 AcM 6,0 AcF 6,2 AcF 6,5 AcF
P (ppm) 1 B 7 B 5 B 7 B 1 M 29 A
K (ppm) 11 B 115 A 145 A 190 A 412 A 320 A
Ca (meq/100 cc) 0,3 B 1,1 B 1,0 B 0,9 B 1,0 B 3,0 M
Mg (meq/100 cc) 0,1 B 0,5B 0,3 B 0,4 B 0,5 B 0,1B
Al (meq/100 cc) 0,46 M 0,1 B 0,1 B 0,1 B 0,1 B 0,1 B
H + Al (meq/100 cc) 7,9 A 4,0 M 4,0 M 3,2 M 2,9 M 2,1 B
S (meq/100 cc) 0,4 B 1,9 B 1,7 B 1,8 B 2,6 M 3,9 M
t (meq/100 cc) 0,8 B 2,0 B 1,8 B 1,9 B 2,7 M 4,0 M
T (meq/100 cc) 8,3 M 5,9 M 5,7 M 5,0 M 5,5 M 6,0 M
m (%) 48 A 5 B 6 B 5 B 4 B 2 B
v (%) 5 MB 32 B 29 B 36 B 47 B 65 M
Carbono (%) 1,3 M 2,0 A 1,4 M 1,2 M 1,1 M 1,1 M
Mat. organica (%) 2,2 M 3,4 A 2,5 M 2,1 M 1,9 M 1,9 M
S = soma de bases trocaveis; V = saturacao de bases da CTC a pH 7; m = saturacao de Al da CIC

efetiva; T = CIC a pH 7; t = CIC efetiva; AcE = acidez média; AcF = acidez fraca; AlF =

alcalinidade fraca; AlE = alcalinidade elevada; N = neutro; MB = muito baixo; B = baixo M =
médio; A = altoj; MA = muito alto.
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QUADRO 2. Resultados de analises das caracteristicas fisicas e
quimicas de amostras de bagago de cana e casca de arroz
carbonizada. Laboratdrio Joao Carlos Pedreira de

Freitas, Cooxupé - MG, 1994.

N P,0. sol. K,O0 M.O0. Umidgde
Amostra total ac> eitrico tofal _pH 65 C

(7) 2 (%) (%) (%) (%)
Bagaco de cana 0,31 0,002 0,08 30,16 4,37 50,69
Casca arroz carbonizada 0,49 0,039 0,28 31,21 7,18 20,79

amostras de bagago de cada e casca de arroz carbonizada. Para
comparacdes a posteriore com os substratos aos 90 dias pOs-
repicagem.

Nos Quadros 1 e 2 estdo apresentados os resultados de
analises realizadas em amostras do solo, bagaco de cana, casca de
arroz carbonizada e composig¢des basicas.

Como fonte de P utilizog-se o superfosfato simples (SS)
com 18% de P,0¢ solivel em citrato neutro de aménio e agua,

contendo ainda 28% de Ca0O e 12% de S.

3.1.3 Recipientes de Propagacgao

Foram utilizados vasos de polietileno com 32 cm de
altura por 14 cm de diametro, com espessura de 0,15 mm, de cor
preta, perfurados, multifoliados e sanfonados com capacidade para

5 1 de substrato por vaso.
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3.2 Metodologia
3.2.1 Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao
acaso em esquema fatorial de parcelas subdivididas com quatro
repetigcdes. Na parcela um fatorial 5 x 4 (cinco composigoes
bisicas e quatro doses de superfosfato simples), constituindo 20
tratamentos. Na subparcela 5 épocas de avaliacao, ou seja, aos
30, 45, 60, 75 e 90 dias pds repicagem. Cada parcela foi
constituida por seis vasos com uma muda em cada, perfazendo o
total de 80 parcelas e 480 mudas na pesquisa.

No Quadro 3 estdo apresentadas as composigdes basicas,

de acordo com as proporcdes de cada material utilizado.

QUADRO 3. Composigdes basicas com as respectivas proporcoes de
cada material utilizado na constituicao dos substratos.

ESAL, Lavras, 1994.

Composigdo —==mmmmmmmm e mmm e m oo — e
basica Casca de arroz Bagago Areia grossa Solo
"carbonizada" de cana lavada (LVAh)

A 0 60 15 25

B 15 45 15 25

C 30 30 15 25

D 45 15 15 25

E 60 0 15 25
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As composicgdes basicas apresentadas no Quadro 3 foram
adicionadas quatro doses de superfosfato simples 0, 200, 800 e
3200 g/m3 da composicdo em quatro repeti¢des. Desta forma os
tratamentos aplicados foram:

T1 a T4 - composigdo basica A com doses de superfosfato simples
(0, 200, 800 e 3200 g/m3), cujos substratos for;m identificados
como ASl, ASZ' AS3 e AS4; respectivamente.
T, a Tg - composicdo basica B com doses de superfosfato simples
(0, 200, 800 e 3200 g/m3), cujos substratos foram identificados
como le’ BSZ' B83 e BS4; respectivamente.
T9 a Ty, - composicd@o basica C com doses de superfosfato simples
(0, 200, 800 e 3200 g/m3), cujos substratos foram identificados
como CSl, CSZ’ CS3 e CS4; respectivamente.
T3 @ Tyg - composicdo badsica D com doses de superfosfato simples
(0, 200, 800 e 3200 g/m3), cujos substratos foram identificados
como DSl, DSZ' DS3 e DS4; respectivamente.
T17 a T20 - composicdo basica E com doses de superfosfato simples
(0, 200, 800 e 3200 g/m3), cujos substratos foram identificados
COomo Esl, ESZ' ES3 e ES4; respectivamente.

As mudas foram obtidas pelo processo de propagacgao
rapida 'in vivo' seguindo metodologia relatada por Menendez e
Loor (1979) e com aprimoramentos e observagdes de Godinho (1991),
Silva (1992) e Menegucci (1993). Esta etapa do trabalho foi

desenvolvida sob tela plastica tipo "sombrite".
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3.2.2 1Instalacao e Condugao

As composigdes badsicas foram constituidas medindo-se os
materiais e misturando-os de acordo com sua proporg¢ao, como O
previsto no Quadro 3. O Latossolo Vermelho Amarelo himico e a
Areia lavada foram peneiradas em peneira de malh; com diametro de
8,0 mm; a casca de arroz foi carbonizada pelo método da combustao
tradicional em grelha; o bagaco de cana ndo sofreu nenhum preparo
em especial, sendo utilizado da maneira original ao ser decantado
na usina de alcool. Em seguida foram adicionados as mesmas 200,
800 e 3.200 gramas de superfosfato simples. de onde retirou-se
uma amostra para andlise quimica de cada composicdo. Os recipien-
tes contendo os substratos correspondentes aos tratamentos foram
encanteirados obedecendo-se o sorteio previamente realizado. Fo-
ram irrigados previamente procedendo entdao a repicagem das mudas,
desenvolvidas nas gemas laterais de brotagao, foram retiradas com
o auxilio de um bisturi quando atingiram uma altura média de 12

cm, tomando-se o cuidado de retirar com pelo menos uma raiz.

3.2.3 Avaliacoes e Analises Estatisticas

Foram avaliados os seguintes parametros: altura da
planta, diametro do pseudocaule, comprimento e largura da 3@
folha, area foliar estimada da 3@ folha, comprimento da raiz,
diametro do rizoma, peso da matéria fresca da parte aérea, peso
da matéria fresca do rizoma, peso da matéria fresca da raiz e

nutrientes da matéria seca da parte aérea.
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Os diametros do pseudocaule no colo da planta, numero

de folhas, area foliar e altura de plantas foram determinadas aos
30, 45, 60, 75 e 90 dias pOs-repicagem. As avaliacoes de altura
de planta, didmetro do pseudocaule no colo da planta, numero de
folhas e area foliar foram realizados tomando-se 6 plantas por
parcela. A altura de plantas foi determin;da com régua
milimetrada, medindo-se do colo da planta até a roseta foliar. O
didmetro foi determinado a um cm do solo com paquimetro. A
contagem do nimero de folhas foi feita partindo-se da la folha
aberta até a ultima folha basal. A area foliar foi determinada
tomando-se o comprimento do limbo versus a larqgura, da 32 folha
aberta a partir do apice.

Aos 90 dias, fez-se a retirada do recipiente plastico
e, procedeu-se ao destorroamento dos substratos contidos nos 480
vasos correspondente aos tratamentos. Foram coletadas amostras
dos mesmos, cujos resultados estao no Apeéndice A. Para facilitar
a operagao fez-se a imersao dos torrdes em caixa de "eternit" com
capacidade para 500 1 de agua, ocorrendo a exposicdo total da
parte subterranea composta pelo rizoma e raizes, oportunidade em
que se efetuaram as medigdes do comprimento de raizes, didmetro
do rizoma, peso fresco de raizes, rizoma e parte aérea.
Posteriormente, o material foi acondicionado em sacos de papel e
seco em estufa com circulagdo de ar forgcada e temperatura de 78°¢C
por 72 horas, periodo em que atingiu peso constante, avaliando-se
a matéria seca da parte aérea em balanca analitica.

As amostras da parte aérea foram moidas em moinho de

aco tipo "Wiley", para passar na peneira de 1 (hum) mm de malha
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[ . L] . - -cos e
>u 20 (vinte) meshs, acondicionadas em recipientes plasti '

snviadas ao laboratdrio de andlises de solo e plantas para
.nilises dos teores de nutrientes. O N foi determinado pelo
método Kjedalh; o P por colorimetria com molibdato de amonio; o B
por calorimetria com acido oxalicocurcumina; o F por fotometria
de chama (nitrico-perclérico); o S por turbidimetria (nitrico-
percldérico) e o Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrometria de
absorcdo atdmica através da digestdo das amostras com acido-
nitrico-percldrico, conforme Sarruge e Haag (1974).

A analise de varidncia dos dados coletados seguiu o
proposto por Campos (1984). Objetivando uma melhor interpretacgao
dos resultados, adotou-se o esquema de parcela subdividida no
tempo para as caracteristicas de altura de planta, diametro do
pseudocaule, e area foliar da 32 folha, determinadas aos (30, 45,
60, 75 e 90 dias) apds repicagem.

Todos os dados foram submetidos & anidlise de varidncia
com significancia pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

Para os casos de efeitos significativo de doses de P205

procedeu-se analise de regressdo, onde as equagoes foram

selecionadas através do teste F ao nivel de 5% de probabilidade.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para comparar e discutir os resultados obtidos no
presente trabalho foram encontradas certas dificuldades, haja
vista, que sdo raras na literatura, pesquisas correlatas que
pudessem servir de subsidio.

Considerou-se a influéncia dos fatores em conjunto para

procurar explicar alguns dos resultados obtidos, bem como ©
embasamento tedrico abrangente sobre nutricao de plantas, as
funcgoes dos nutrientes nas mesmas e conceitos sobre

caracteristicas gerais de substratos usados em propagacao.

Os resumos das analises de variancia, referentes as ca-
racteristicas de crescimento estudadas, além dos teores méedios de
macro e de micronutrientes determinados na matéria seca da parte

aérea das mudas estdo apresentados nos Apéndices A, B, C, D e E.

4.1 Caracteristicas de Crescimento

Constatou-se que os parametros de crescimento
estudados, considerando-se os diferentes substratos, foram
influenciados pelas relagles fisicas dos seus componentes. Isto

ficou claro pelos resultados evidenciados para o substrato D e E,

com relacao a maioria das caracteristicas avaliadas.
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Em todos os parametros determinados constatou-se que OS
substratos constituidos pelas composigcoes D e E possibilitaram
valores médios superiores aos demais, nao diferindo
estatisticamente entre si. De outro modo, o substrato A foi
aquele que proporcionou, na maioria dos casos, OS menores valores

médios, quase sempre se equivalendo a B.

4.1.1 Altura

Os valores médios para altura, diametro do pseudocaule,
drea foliar, matéria fresca da parte aérea, diametro do rizoma,
comprimento de raizes, matéria fresca do rizoma e raizes aos 90
dias pds-repicagem encontram-se no Quadro 4.

As médias de altura variaram entre 21,70 cm a 19,10 cm,
respectivamente para os substratos D e B.

Segundo Bendezl (1989) quando se trabalha com mudas
convencionais de campo, oriundas da brotacao de gemas laterais,
verifica-se que a altura da muda ndao & um fator que determina
superioridade em termos de producgao e ciclo da planta.

As equagOes de regressao e respectivas curvas que
representam incremento em altura de mudas, em relacao as épocas
de avaliacao dentro dos substratos A, B, C, D, e E bem como em
funcdao das doses de superfosfato simples estdao nas Figuras 1 e 2.

Considerando-se os diferentes substratos (A, B, C, e
D), estima-se acréscimos de 0,12; 0,12; 0,15 e 0,16 cm em altura
a cada dia, com equacao de natureza linear. Deve-se ressaltar a

performance gque o substato E possibilitou, ou seja, valor médio
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QUADRO 4. Valores médios por substrato para altura de muda,
diametro do pseudocaule, area foliar, matéria fresca da
parte aérea, diametro do rizoma, comprimento de raizes,
matéria fresca do rizoma e ralzes das mudas de
bananeira cv. Nanicdo, aos 90 dias pds-repicagem. ESAL,

Lavras, 1994.

Substratos
Caracteristicas = semeeeee e
A B C D E
Altura de muda 19,21 b 19,10 b 21,11 ab 21,70 a 21,53 a
Diametro do pseydocaule 2,11 a 2,13 a 2,25 a 2,39 a 2,38 a
Area folair (em™) 299,90 4 307,00 cd 358,30 be 403,15 ab 432,32 a
M. fresca p. aerea 121,40 b 126,67 b 140,50 ab 156,30 a 155,23 a
Diametro do rizoma 3,64 b 3,64 b 3,77 ab 3,88 a 3,88 a
Comp. de raizes (cm) 37,32 ¢ 43,50 bc 46,14 b 54,18 a 53,02 a
M. fresca de rizoma (g) 46,60 a 46,30 a 48,50 a 50,77 a 47,30 a
M. fresca de raizes (g) 67,80 ¢ 81,07 be 90,90 a 102,05 a 106,55 a

Médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade.

superior aos demais, estimando-se um maximo de crescimento de
21,70 cm aos 90 dias pOs-repicagem.

Dentro das doses 200 e 3.200 g de superfosfato
simples/m3, estima-se acréscimos de 0,14 cm e 0,15 cm em altura a
cada dia, representado nestas doses comportamento linear.

Dentro de doses destaca-se a curva quadratica, que
representa a aplicacao de 800 g de superfosfato simples/m3 de
substrato com estimativa de maxima altura igual a 21,90 cm aos 90
dias. A auséncia da aplicacao de P, ou seja, 0 g de superfosfato

‘ 3 : L, .
simples/m refletiu nos menores valores medios obtidos na

pesquisa.
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Substratos
e —A(Yl) M ~B(Y2) A --C(Y3) ¢ ~D(Y4H ¥V --E(¥5)
24
Y1=8,300+0,117788X R? =99,05% **
22 1 ¥2=38346+0,118608X R? =99,77% ** 7
Y3 =7,742 +0,146154X R? =99.49% * Pl
0 - Y4=7986+0,155712X R? = 99,46% ** P
Y5 = 6,030 +0,250033X - 0,000844X 2 R? =99,55% ** e
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FIGURA 1. Equa¢des de regressdo para incremento em altura de
mudas de bananeira cv. Nanicdo em fungdo das épocas de

avaliagdo e substratos. ESAL, Lavras, 1994.
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Doses de superfosfato simples (g/m?)
e —0(Yl) ® —200(Y2) A --800(Y3) & --3200(Y4)

24
Y1 = 11,9730 - 0,0469X + 0,001254X? R? =99,37% **
22 - Y2=83710+0,1436X R? =99,88% **
Y3 = 5,5186 +0,2633X - 0,000911X2 R? =99,79% **
Y4 = 8,0739 + 0,1483X R? =99,71% **
20
18 —
§
E 16 —
<
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12 —
10 —
i
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| T T T T T
30 45 60 75 90
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FIGURA 2. Equagdes de regressdo para incremento em altura de
mudas de bananeira cv. Nanic83o em fungdo das épocas e
avaliacdo e doses de superfosfato simples. ESAL,

Lavras, 1994.
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O parametro incremento serve para medir o crescimento
caracterizado pelo aumento de tamanho (altura) na unidade de
tempo experimentado pela planta, e é de carater quantitativo. O
incremento em altura & de capital importdncia para o viveirista,
uma véz que entre seus objetivos estaria em se. obter no menor
espaco de tempo mudas que atendam os padrdes legais exigidos e
que possam apresentar um comportamento satisfatdorio em campo, sem
elevadas perdas. Sabe-se que, mudas com 10 a 15 cm de altura se
levadas diretamente ao campo, poderdo ndo resistir as condigdes
adversas quer sejam climidticas, doencas, pragas e "aterramento".

Entretanto, a muda com maior altura estaria menos
sujeita ao "aterramento" e sofreria menos a competigao das
plantas daninhas.

Segqundo Daniells e Smith (1991) mudas estao prontas
para plantio em campo, quando tem aproximadamente 30 cm de altura
pois do contrario, quando levadas diretamente ao campo
apresentariam alto indice de perdas por motivos. Como condigoes
climaticas adversas, ataques de pragas e mesmo o "aterramento”

das mudas quando da ocorréncia de chuvas fortes e competicao com

plantas daninhas.
4.1.2 Diametro do Pseudocaule

Para o diametro do pseudocaule no colo das mudas
observou-se que nao houve diferencas entre médias para todos os
tratamentos estudados, que variaram entre 2,39 cm para o)

substrato D a 2,11 cm para o A, Quadro 4.
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Bengnon e Champion (1966) verificaram que ha uma
correlacdao positiva entre a circunferéncia do pseudocaule e o
nimero total de raizes.

As equacdes de regressdo para incremento do didmetro do
pseudocaule no célo da muda em relagdo as épocas de avaliacgao
dentro de cada substrato encontraram-se na Figura 3. Os
substratos D e E destacaram-se dos demais a partir de 60 dias
pés-repicagem, possibilitando uma uniformidade em crescimento ao
longo do tempo, O que nao ocorreu com OS demais.

Viveiristas experientes admitem que a muda
caracterizada como vigorosa tem rizoma com didmetros maiores,
levando a mesma a apresentar forma conica da base para roseta
foliar.

Varios estudos correlacionaram o tipo e tamanho de muda
da bananeira com o peso do cacho e ciclo. Muitos mostraram que
nao haveria nenhuma influéncia, enquanto outros, como Alva-Neyra
e Carranza (1972) observaram que plantas provenientes de pedago
de rizoma de 5,0 a 7,0 kg e filhote de 1,50 m apresentaram maior
capacidade de produgao apenas no 192 ciclo.

Com relacdao a esta caracteristica, os resultados podem
ser justificados em funcdo das caracteristicas quimicas e fisicas
favoriveis dos substratos mencionados, que proporcionaram um
balan¢o hidrico adequado ao desenvolvimento do sistema radicular,
favorecendo assim, uma maior absorcao de nutrientes e,
consequentemente, a um crescimento superior em diametro. Tantos
os fatores enddgenos inerentes ao substrato como os exogenos

(irrigacdes e adubacgdes) contribuiram para este fim.
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Substratos
e —A(Y) M B(Y2) A --C(Y3) & —D(Y4) ¥ --E(Y5)
26
24
§ 224
%
20 -
H
] 1,8 -
g
£
a 15 Y1 = 1,3402 + 0,008467X R? = 98,80% **
Y2 = 1.4109 + 0,007954X R? =95.41% **
h Y3 = 1.5943 + 0,007225X R? =50,68% *
1.4 | Y4 = 13037 + 0,012208X R? = 96.83% **
— Y5 = 1.3433 +0.011587X R? =08.89% *
Y
| ] | I | T
30 45 60 75 9%
Epocas (dias)

FIGURA 3. Equa¢des de regressdo para incremento do didmetro do
pseudocaule em mudas de bananeira cv. Nanicdo em fungédo

das épocas de avaliagdo e substratos. ESAL, Lavras,
1994.
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4.1.3 Area Poliar

Os substratos D e E, estatisticamente iguais, foram
superiores aos demais em relacdo a area foliar com valores meédios

de 403,15 e 432,32 cmz, respectivamente. O substratro A

apresentou menor area foliar em torno de 299,90 cmz, Quadro 4.

A determinacdo da area foliar & importante, porque as
folhas sdo as principais responsiveis pela captagdo da energia
solar e pela produgdo de matéria organica atraves da
fotossintese. Se a superficie foliar & conhecida e a alteracao do
peso da planta, durante certo periodo de tempo, é calculada,
torna-se possivel avaliar a eficiéncia das folhas e sua
contribuicdo para o crescimento da mesma como um todo.

No plantio definitivo das mudas no campo, aquela com
maior ntmero de folhas, folhas maiores e maior area folair
poderdo apresentar melhor desempenho inicial, desde que o indice
de area foliar esteja dentro do padrdao que nao seja superior a
taxa de crescimento da comunidade. Em bananicultura, desde que
respeitada a densidade de plantio nao ocorreria o
autosombreamento, que teria como consequéncia a reducdo da
fotossintese e matéria seca, diminuindo desta forma a
produtividade.

A equacao de regressdo para incremento em area foliar
em relacao as épocas de avaliacidao e dentro dos substratos A, C e
D estdao na Figura 4, s3o de natureza linear e estimam acréscimos
de 2,15; 2,90 e 3,80 cm2 em Aarea foliar a cada dia,

respectivamente; dentro dos substratos B e E sao de natureza
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Substratos
e —A(Y) N - B(Y2) A --C(Y3) ¢ —D(Y4) v --E(YS)
450
Y1=114,1343 +2,1525X R? =98,07% ** //’,,-'
Y2= 41,7845 + 5,1796X - 0,02467X 2 R? =98,93% ** /,/” e
400 4 y3=1088214 +2,3684X R? = 98,00% ** Ly
Y4= 70,7411 + 3,8032X R? =99,12% ** //’ P
Y5 = -54,6346 + 8,6747X - 0,03606X 2 R? =99,94% ** .-~ g,.’-/ ) _"+
350 — . . -
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8
)
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200 -
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FIGURA 4. Equa¢des de regressdo para incremento em &rea foliar de
mudas de bananeira cv. Nanicdo em fung¢do das épocas de

avaliagdo e substratos. ESAL, Lavras, 1994.
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quadrdtica estimando maxima area foliar de 301,00 e 434,00 cm2 em
area aos 90 dias, respectivamente.

A Figura 5 mostra as equagoes de regressao para
incremento em Aarea foliar em relacdo as épocas de avaliacao e
doses de superfosfato simples. Verifificou-se K que quando da
utilizacao das doses 200, 800 e 3.200 g de super fosfato
simples/mB, o comportamento foi quadratico, com estimativa de
maxima area foliar de 371,00; 400,00 e 380,30 cm2 aos 90 dias,
respectivamente.

Embora seja o fésforo requerido em menor proporcao pela
bananeira; desempenha o mesmo uma atuacao importante ao bom
desenvolvimento da planta, Haag (1985). Sendo mais exigente na
fase juvenil & importante para o crescimento apenas durante o
estigio inicial das plantas, Charpentier e Martin-Prével (1965).

Na dose 0 g de superfosfato simples/m3 o comportamento
do incremento em area foliar foi linear e continuo, possivelmente

pelo fato dos teores deste nutriente nos substratos serem baixos

devido a nao adicao do fertilizante.
4.1.4 Matéria Fresca da Parte Aérea

Os substratos D e E, estatisticamente iguais, foram
superiores aos demais em relacao a este parametro com valores
médios de 156,30 e 155,23 g, respectivamente. Porém, o substrato
A apresentou menor peso de matéria fresca da parte aérea em torno

de 121,40 g, Quadro 4.



46

Doses de superfosfato simples (g/m3)
e —O(YlD) m —200(Y2) A --800(Y3) & :-3200(Y4)

400
Y1 =132,3060 + 1,7086X R? =9536% ** T
Y2 = -27,1326 + 7,7779X - 0,03726X ? R? =99,75% ** AT e T
350 4 Y3= -31,2620+7,9848X - 0,03551X 2 R? =99,89% ** e e
Y4 = -37,1462 + 7,8290X - 0,03546X R?=9961%** .-~ =W
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FIGURA 5. Equagdes de regressdo para incremento em &rea foliar de
mudas de bananeira cv. Nanicdo em fungdo das épocas de
avaliac3io e doses superfosfato simples. ESAL, Lavras,

1994.
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Este ganho significativo em peso de matéria fresca da
parte aérea tem correlacdo direta com o indice de area foliar. Ou
seja, o indice de &rea foliar & o6timo quando a biomassa da parte
aérea é maxima, consequentemente, maior fotossintese, maior
acumulacdo de matéria orgdnica e maior ganho em matéria fresca.

Constatou-se que os parametros de crescimento avaliados
considerando-se os diferentes substratos foram influenciados
pelas relacdes fisicas dos seus componentes. Havendo por sua Vvez
um melhor aproveitamento dos nutrientes, evidenciados para Os
substratos D e E, respectivamente.

Na Figura 6 encontra-se a equagao para O peso da
matéria fresca da parte aérea, em relacdao a adigao para
diferentes doses de superfosfato simples. Verificou~-se dque na
dose de 800 g de superfosfato simples/m3, o mesmo apresentou
comportamento quadratico com estimativa de maximo de matéria

fresca de 154,11 g para parte aérea.

4.1.5 Matéria Fresca de Rizoma e Raizes

Considerando-se o parametro matéria fresca, observou-se
efeitos significativos com valores superiores em termos médios
para raizes, quando se utilizou substratos D e E. Porém, nao se
observou efeitos signficativos entre todos os substratos
estudados para matéria fresca de rizoma, Quadro 4.

As equagdes de regressdo para a matéria fresca de
rizoma e raizes em funcdo da aplicacado de diferentes doses de

superfosfato simples, encontram-se nas Figura 7 e 8.
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L
Y = 127,7149 + 0,0424692X - 0,00001183X? R? =82.30% *
o
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6. Equagdo de regressdo para peso da matéria fresca da

parte aérea de mudas de bananeira cv. Nanic3o em fungdo
das doses de superfosfato simples, aos 90 dias pds-

repicagem. ESAL, Lavras, 1994.
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Y = 43,6758 + 0,015197X - 0,00000431X 2 R? =93,42%*
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Equacdo de regressdo para peso da matéria fresca do
rizoma de mudas de bananeira cv. Nanicdo em fungdo das
doses de superfosfato simples, aos 90 dias pés-

repicagem. ESAL, Lavras, 1994.
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Equagdo de regressdo para peso da matéria fresca de
raizes de mudas de bananeira cv. Nanic3o em fun¢do das
doses de superfosfato simples, aos 90 dias pés-

repicagem. ESAL, Lavras, 1994.
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Valores maximos de matéria fresca de 53,07 e 102,82
gramas para rizoma e raizes, respectivamente, seriam conseguidas
quando da aplicacdo de 800 g de superfosfato simples/m3 da
composicao.

As raizes juntamente com o rizoma .sdo importantes
componentes do crescimento total da planta. Em geral a
recuperacdo do sistema radicular requer um trabalho adicional
bastante significativo, o que faz com que aquela parte da planta
seja, frequentemente, desconsiderada nos calculos de analise de
crescimento.

Esta analise objetiva-se avaliar a produgdao liquida das
plantas (matéria fresca ou matéria seca), quando desidratada;
derivada do processo fotossintético, que & o resultado do
desempenho do sistema assimilatdrio durante um certo periodo de
tempo.

O rizoma, por outro lado, pode ser utilizado inteiro ou
subdividido em pedagos, desde que estes possuam duas gemas e

pesem 800 gramas, aproximadamente, Medina (1990).
4.1.6 Diametro de Rizoma e Comprimento de Raizes

Os valores médios para diametro de rizoma permaneceram
na amplitude de 3,88 cm para os substratos D e E a 3,64 cm para A
e B, Quadro 4.

O rizoma & o caule verdadeiro e subterrdneo funcionando
como Orgdo de reserva para a bananeira. A sua importancia,

consiste em lancar ramificacdes lateriais que emergem do solo ao
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Seu redor e sdo designadas como rebentos ou filhotes. Ademais, o
mesmo emite numerosas raizes cordiformes, tenras e com finos
pélos radiculares.

Alva-Neyra e Carranza (1972) relatam que plantas
provenientes de muda tipo rizoma de 5 a 7 kg de peso apresentaram
maior capacidade de producdo na primeira colheita, porém fazem
restricoes quanto ao seu uso, devido ao elevado custo, Sosa e
Nava (1984) ao analisarem a precocidade em termos de ciclo, tanto
na floragao como na primeira colheita, relatam que as mudas
pedago de rizoma de 3,0 kg e filhote com mais de 3,0 kg de peso
tiveram um melhor desempenho. A literatura ainda cita que, quanto
maior for o rizoma maior sera o pegamento da muda e sistema
radicular mais abundante.

Os substratos D e E, que equivaleram em valores médios
para comprimento da raiz foram superiores aos demais; o maior e
menor valor médio foi de 54,18 cm e 37,32 cm, respectivamente,
para D e A.

As raizes da bananeira s3o muito sensiveis as condicoes
edaficas, constituindo o nivel da camada fredtica um dos fatores
que limitam a penetracdo das raizes em profundidade Godefroy
(1969). O numero de raizes estad em relacdo estreita com o balango
hidrico; déficit ou excesso de agua reduz a producdo de raizes. O
natureza do

estado hidrico do solo depende de varios fatores:

ibri 3 viosidade
substrato (compactagao, equilibrio ar-agua, eté.), plu ’

' os 36 cm da
estar sitweds a pelo men
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Além das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos,
o desenvolvimento radicular, nos sentidos vertical e horizontal,
& influenciado pelas praticas culturais empregadas.

Os melhores enraizamentos siao observados em solos
aluviais, particularmente nos horizontes de : textura argilo-
arenosa.

Watanabe (1972) assinala que, em média, as raizes se
localizam em profundidade entre 15 e 75 cm; e, dquanto a sua
extensio em um raio de 180 cm da base. As raizes que se encontram
na zona superficial do solo, entre 0 e 30 cm, representavam cerca
de 60% do nimero total. Mais profundamente, entre 30 e 60 cm,
encontram-se 20% Moreau e Bourdellés (1963).

O fbésforo & um nutriente que embora ndo seja extraido
em grandes quantidades pela bananeira, tem fundamental
participacdo no bom desenvolvimento e producdo dessa planta
frutifera, Haag (1985). De acordo com Bray citado por Sanchez
(1976) o mesmo tem importante papel na sintese de compostos
expressando-se pelo acumulo da matéria seca; Silva (1981) relata

que esse acumulo & maior na fase de crescimento.

4.2 Macronutrientes na Matéria Seca

Os valores médios dos teores de N, P, K, Ca, Mg e S em
cada substrato determinados na matéria seca, aos 90 dias pos-
repicagem, sao apresentados no Quadro 5.

Os teores médios de N estavam na faixa entre 1,80 e

1,47%, associados respectivamente aos substratos A e E.
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QUADRO 5. Valores médios dos teores de N, P, K, Ca, Mge S, em
porcentagem, em cada substrato, determinados na matéria
seca de mudas de bananeira cv. Nanicdo, aos 90 dias

pés-repicagem. ESAL, Lavras, 1994.

Substratos
Macronutrientes

(%) A B c D E

N 1,80 a 1,69 ab 1,55 ab 1,60 ab 1,47 b
P 0,41 b 0,47 a 0,44 ab 0,41 b 0,34 ¢
K 1,83 ¢ 1,88 ¢ 2,01 b 2,12 b 2,60 a
Ca 0,88 a 0,89 a 0,86 a 0,83 ab 0,80 b
Mg 0,34 a 0,32 ab 0,29 b 0,30 b 0,31 ab
S 0,21 a 0,19 a 0,21 a 0,21 a 0,22 a

Médias seguidas da mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste Tukey
ao nivel de 57 de probabilidade.

Considerando-se que o substrato E apresentava em sua
constituicdo 60% de casca de arroz carbonizada, o menor valor
médio citado seria devido a presenca da casca de arroz, que por
ser leve e poroso, levaria o nitrogénio mineralizado na forma de
nitrato a ser lixiviado ao longo do perfil, ainda mais pelas
frequentes irrigac¢des efetuadas durante a conducao da pesquisa.
Os teores correspondentes aos substratos D, C, Be A confirmam
este fato através da tendéncia de diminui¢do de N quando a medida
que se diminuia a proporcao da casca de arroz na composigao.

Através da Figura 9 constatou-se que a adigcdo de
diferentes doses de superfosfato simples as composicoes,

apresentou resposta significativa e de natureza quadratica sobre



1,9

1.8

1,7

1,6

1,5

1.4

Teor de N na matéria seca da parte aérea (%)

1,3

55

:lF

Y =1,7867 - 0,00048X + 0,00000012X 2 R? =87,80% **

0

| ! | | 1 | 1 | | | | | ! | |
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200

Doses de superfosfato simples (g/m3)

FIGURA 9. Equa¢do de regressdo para teor de N na matéria seca da

parte aérea de mudas de bananeira cv. Nanicdo em fungdo
das doses de superfosfato simples, aos 90 dias pds-

repicagem. ESAL, Lavras, 1994.
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o teor de N. Estima-se em 1,47% a sua presenga na matéria seca
através da utilizacdo de 800 g superfosfato simples/m3 da
composicao.

Pesquisas realizadas por Souza (1976), Silva (1981),
Nicoli (1982) e Fontanezzi (1989) corroboram este fato.

Malavolta (1980) relata gque excessivas doses de P
reduzem a eficiéncia da absorgdo de N pelas plantas. 0]
fornecimento de P e Ca associados na forma de superfosfato
simples acentuaria ainda mais o efeito de diminuicdao como afirmam
Silva (1981) e Carvalho (1987).

A resposta quadratica, verificou-se devido ao efeito de
diluicdo em funcdo do crescimento da planta ndo ter acompanhado o
acimulo de N na matéria seca, na dose de 800 g de superfosfato
simples/m3.

O maior teor médio de P na matéria seca foi determinado
no substrato B, equivalendo-se, estatisticamente, ao encontrado
no C, Anexo A. O estudo de regressao, Figura 10, possibilitou
estimar um maximo teor médio igual a 0,44% de P quando da adicdo
de 800g de superfosfato simples/m3 da composigao.

O comportamento quadratico era esperado, uma vez que a
medida que se adiciona doses mais elevadas de superfosfato
simples a tendéncia & de haver maior acimulo de P na matéria
seca.

A adicdo de P através da fonte superfosfato simples
eleva sua disponibilidade e, como consequéncia, aumenta o teor do
nutriente na matéria seca Trabalhos realizados por diversos

autores confirmam estes resultados tais como os de Bingham,
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FIGURA 10. Equagdo de regressdo para teor de P na matéria seca da
parte aérea de mudas de bananeira cv. Nanicdo em
fungdo das doses de superfosfato simples, aos 90 dias

pOs-repicagem. ESAL, Lavras, 1994.
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Martin e Chaétain (1957), Souza (1976), Silva (1981), Nicoli
(1982), Carvalho (1987), Camargo (1989) e Fontanezzi (1989).

Por outro lado, verificou-se que nos cinco substratos
estudados, quando da adigdo de 3.200 g de superfosfato simples/m3
os teores de fosforo foram elev;dos, destacando-se os substratos
AS4 e BS

teriam fixado mais fosforo, em virtude do solo LVAh utilizado em

4 com 768 pmm. Provavelmente os substratos CS4, DS4 e ES4

suas composicdes; possuir em torno de 40% de argila comprovando
assim o chamado efeito da fixacdo nestes substratos.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo
Himico textura argilosa relevo suave ondulado de acordo com Curi
et al. (1990).

O baixo teor de P verificado na matéria seca do
substrato E, foi devido ao efeito de diluigadao, em gue o mesmo nao
acompanhou a taxa de crescimento ocasionado.

Os substratos D e com 800 e 3200 g P/m3 foram
superiores as demais em relacdo a todos os parametros de
crescimento. Porém, ocorreu uma superioridade no teor de P na
matéria seca do substrato B, cujo teor também foi superior no
substrato. Este fato se deve provavelmente, em virtude das
plantas terem apresentado menores taxas de crescimento ocorrendo
deste modo, maior concentragido deste nutriente na parte aérea ao
contrario do verificado no substrato E.

Quanto ao teor de K na matéria seca, constatou-se que o
substrato E foi aquele que proporcionou o maior valor médio,
Anexo A. Deve-se ressaltar que o mesmo foi constituido por 60% de

casca de arroz carbonizada, que possui alto teor de K, cerca de
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2800 ppm, Quadro 2. A medida que se diminuiu a proporgao deste
material ocorreu sistematicamente a diminuicao do teor de K na
matéria seca.

De outro modo, nao se observou efeito da adicao de
superfosfato simples sobre o teor de K, contrario ao relatado por
Souza (1976), Carvalho (1987), Fontanezzi (1989) e Rocha (1992),
que observaram diminuicao. Certamente, o efeito da inibicao
competitiva entre o K e o Ca existente na fonte de superfosfato
simples nao tenha se manifestado, em funcao dos altos teores de K
inicialmente disponiveis. Poderia também ser devido ao
fornecimento de KNO3 em cobertura, aplicado uma unica vez, como
suprimento nitrogenado e potassico, aos trinta dias pos-
repicagem. Cambraia (1979) verificou decréscimos no teor de K,
utilizando doses mais altas de superfosfato triplo, gquando
comparado com os tratamentos sem adubo.

De acordo com as analises comprovou-se que o teor médio
de Ca foi inferior nos substratos E e D, Anexo B. A predominancia
da casca de arroz nas mesmas, que permite alta permeabilidade,
poderd ter contribuido para a lixiviacdo do CasSO, aplicado
através do superfosfato simples.

Ao estudarmos as relacgoes K/Ca/Mg nos substratos A e E
observamos que o substrato A apresentou maior teor de Mg do que ©O
substrato E. Por outro lado, a relacdao K/Ca nestes decrescia;
guando da utilizagcd3o de doses mais elevadas de superfosfato
simples comparado com os tratamentos sem adubo. Porém, a relacgao
Ca/Mg em ambas teve a tendéncia de acréscimos provavelmente ao
efeito de inibigao competitiva, existente entre o Ca presente na

fonte de superfosfato simples e o Mg.



60

Aumentos no teor de Ca, na matéria seca de folhas
citricas, provocado por aplicacdo de doses crescentes de
superfosfato simples, foram detectadas por Souza (1976), Camargo
(1989), Fontanezzi (1989), Fonseca (1991) e Fortes (1991).

Estes resultados ja eram previstos devido a concentra-
cio e solubilidade do superfosfato simples em relacdao a este
nutriente, tornando-o prontamente disponivel para absorgao. O Ca
presente nesta fonte, foi considerado o principal responsavel
pelo balanceamento de nutrientes na planta, Dantas (1992).

O estudo de regressao apresentado na Figura 11,
possibilitou estimar um maximo teor médio igual a 0,96% de Ca
quando da adigcdo de 800 g de superfosfato simples/m3 da
composigcao. O comportamento quadratico configurado na curva,
através de aplicacdao de doses elevadas de superfosfato simples,
poderia ser devido aos 28% de CaO contido no superfosfato simples
que veio contribuir para este comportamento.

O maior teor médio de Mg na matéria seca foi
determinado no substrato A, equivalendo-se estatisticamente, ao
encontrado no B e E como apresentado no Anexo B.

O estudo de regressdao apresentado na Figura 12,
permitiu estimar teores médios na matéria seca de 0,31% de Mg em
plantas gque apresentaram maiores crescimentos, sendo superiores
aos obtidos por Fontanezzi (1989) e Lira (1990).

A aplicacdo de doses elevadas de P por intermédio da
fonte de superfosfato simples, resultaram em redugao no teor de
Mg na matéria seca de tangerineiras 'Cledpatra', Fontanezzi

(1989) e Rocha (1992). Neste caso atribui-se ao Ca como sendo
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FIGURA 11. Equacdo de regressdio para teor de Ca na matéria seca
da parte aérea de mudas de bananeira cv. Nanicdo em
funcdo das doses de superfosfato simples, aos 90 dias

pds-repicagem. ESAL, Lavras, 1994.
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antagdnico & absorcdo de Mg. Souza (1976) e Peixoto (1986) também
observaram diminuicdo neste teor em folhas de laranjeira 'Pera
Rio' e do maracujazeiro, respectivamente.

Observou-se como demonstra a Figura 12, que a adigao de
P, apresentou resposta significativa e de natureza linear sobre o
teor de Mg. Estima-se um decréscimo de 0,0000172% na matéria seca
a cada g de superfosfato simples aplicado a composicgao.

0 fato provavelmente se deve ao antagonismo ocasionado
entre Ca e Mg, ainda mais considerando-se 28% de Ca0 na
composicdo do superfosfato simples; a tendéncia permaneceu a
'medida que se elevava as doses de superfosfato simples.

Dentre todos os substratos estudados, verificou-se que
nio ocorreram diferencas significativas no teor de S na matéria
seca; segundo Anexo B. Pode-se lancar a hipotese de que o maior
teor disponivel de S liberado pela matéria organica apds a mine-
ralizacdo, tenha elevado a tal resultado, uma vez que a mesma &
considerada a maior fonte de S no solo, contribuindo com mais de
90% de S total na forma orgdnica, Vale, Guilherme Guedes (1993);
também o favorecimento pela presenca do P e do Ca existente no
superfosfato simples, além da presenca do S, Carvalho (1987).

A avaliacdo da regressdo presente através da Figura 13,
permitiu estimar um mdximo teor médio de 0,23% de S quando da
aplicacao de 800 g de superfosfato simples/m3 da composicao.

O comportamento quadratico & explicado para o teor de S
na matéria seca; em virtude do S participar com cerca de 12% na
fonte de superfosfato simples, além do derivado pela decomposicao

da matéria organica presentes no substrato.
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4.3 Micronutrientes na Matéria Seca

Os valores médios dos teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn em
cada substrato determinados na matéria seca aos 90 dias pOs-
repicagem, sdo apresentados no Quadro 6.

Pelo Anexo C, constata-se que nao houve diferenca
estatistica guanto ao teor de B dentre os diferentes substratos.
Os teores médios a alto de matéria organica contido nos
substratos seriam ja adequados a planta. Todavia, muitos
compostos, tais como acidos carboxilicos, aminoacidos, fenois e
dcidos flilvicos sdo soliiveis e formam complexos ou gquelados em
forma organica, que permanecem em solucdao, Stevenson e Ardakani

(1972). Assim, a presenca desses agentes quelantes em solugao,

QUADRO 6. Valores médios dos teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn, deter-
minados na matéria seca das mudas de bananeira cv.
Nanicdo, em cada substrato, aos 90 dias pos-repicagem.

ESAL, Lavras, 1994.

Substratos
MicTonutTIEnNtes — —m e e e e e e e e e e e e e e e e S S S e e e
A B C D E

B 45,00 a 44,00 a 41,00 a 44,00 a 39,00 a
Cu 11,00 a 11,00 a 10,00 b 9,50 b 10,37 ab
Fe 1043,00 ab 1082,00 a 735,00 b 738,00 b 711,00 ¢
Mn 549,00 b 558,00 b 427,00 b 529,50 b 844,00 a
Zn 28,50 a 28,00 a 26,00 a 25,00 a 28,00 a

Médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 57 de probabilidade.
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aumentaria a disponibilidade deste micronutriente para as
plantas. Segundo Malavolta (1980) ha uma relacdo positiva entre B
disponivel e teor de matéria organica.

Fontanezzi (1989) verificou que aplicacdo de superfos-
fato simples a composicao, resultou em reducao do teor de B na
matéria seca total das tangerineiras 'Cledpatra'. Souza (1990)
observou um efeito antagdnico com o P dos adubos, em relacao ao
teor de B na matéria seca total do limoeiro ‘'Cravo', com a
diminuic3o do mesmo. Bingham, Martin e Chastain (1957) pesqui-
sando em casa de vegetacdo aplicacdo de superfosfato simples em
citros; observaram que doses elevadas de P, aumentava seu teor na
planta e diminuia significativamente a absorcdo do B. Os efeitos
desses decréscimos sdo constatados pelos efeitos antagdnicos do
P, Ca e S na absorcdo de B por competicdo, Silva (1981).

No presente estudo niao houve efeito das doses de
superfosfato simples no teor de B, discordando de Silva (1981),
Nicoli (1982), Carvalho (1987), Souza (1990) e Lira (1990).
Provavelmente, possa ndo ter ocorrido a competicdo do B com o P e
S fornecido pela fonte de superfosfato simples.

Segundo Gallo et al. (1972) o cacho, contém maiores
quantidades de B do que outras partes da planta. Quando em baixa
quantidade dificulta a brotagao da muda e deformacoes
morfoldgicas nas folhas novas, Charpentier e  Martin-Prével
(1965) ; quando em excesso provocaria cloroses, Juste (1970).

A Figura 14, demonstra que a adigcdao de superfosfato
simples as composi¢des, apresentou respostas significativas e

quadratica no teor de Cu. Estimou-se em 9,88 ppm a sua presenca
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FIGURA 14. Equacdo de regressdo para teor de Cu na matéria seca
da parte aérea de mudas de bananeira cv. Nanicdo em
fungdo das doses de superfosfato simples, aos 90 dias

pOs-repicagem. ESAL, Lavras, 1994.
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na matéria seca através da utilizacdo de 800 g de superfosfato
simples/m3 da composigao.

O comportamento quadratico se explicaria pelo efeito da
inibicdo nd3o competitiva, ocorrido entre o P do superfosfato
simples e o Cu presente na solucao oriunda da decompoéigéo da
matéria organica.

Entretanto, verificou-se baixos teores de Cu em C e D,
isto, talvez pela capacidade deste ficar adsorvido tao fortemente
na forma complexada com a matéria organica que somente pequenas
quantidades seriam disponiveis para as plantas, Malavolta (1980).
A complexagdo do Cu pela matéria orgdnica & a reacao mais
importante a determinar o comportamento do elemento na maioria
dos solos, e em consequéncia sua disponibilidade para as plantas,
Raij (1991). Por essa razao os solos organicos tendem a
apresentar baixa solubilidade em Cu.

Cumpre ressaltar que depois do B, o Cu & o micronu-
triente encontrado em maior gquantidade no cacho. Quando em baixas
concentracdes, verifica-se um encurtamento acentuado na nervura
central e das pontas das folhas em direcao ao pseudocaule, dando
3 planta a forma de um guarda-chuva, Charpentier e Martin-Prével
(1965). Quando em excesso ocorre a redugao do crescimento vege-
tal, principalmente do sistema radicular, Juste (1970). Na pre-
sente pesquisa, nao houve reflexo no sistema radicular, uma vez
gque esse micronutriente nao se apresentou com teores elevados.

Através do Anexo C, observou-se uma superioridade
quanto ao teor médio de Fe no substrato B. O estudo de regressao,

Figura 15, possibilitou estimar em 726,59 ppm a sua presenga na
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matéria seca através da aplicacdo de 800 g de superfosfato
simples/m3 da composigao.

O comportamento quadratico, talvez tenha se verificada
pelo efeito da inibicdo ndo competitiva, ocasionado gquando da
adicio de superfosfato simples, contendo P, que em altos niveis
diminui a absorcao de Fe.

Os teores elevados de Fe na matéria seca provavelmente
se deveram ao predominio da anaerobiose ocorrida nestes
substratos, uma vez que Os mesmos apresentaram alto poder de
retencio de wumidade. Este agravante, possivelmente deva ter

3 para ‘r“e"'2 resultando num aumento da

ocasionado a redugao do Fe'
solubilidade deste micronutriente. Porém, uma retencdo de umidade
temporariamente ou prolongada, em solo com alto teor de ferro e
matéria organica podera resultar em grande quantidade de ret? em
solucdo; algumas vezes o aumento € tanto que causa toxidez a
planta. No substrato E, que apresenta boa aeragao em virtude do

componente casca de arroz carbonizada predomina o ferro

) - . +3 - - . . 3 .
inorganico Fe menos solivel, justificando dessa maneira o baixo

teor de Fe na matéria seca deste substrato.

A literatura relata que maiores proporg¢des de Fe estao
contidas no pseudocaule. Quando da deficiéncia verifica-se em
folhas mais novas com cor verde-amarelada ou amarelo-parda,
podendo haver queda das mesmas. Também poderiam ficar clordticas
encarquilhadas e lanceoladas, Charpentier e Martin-Prével (1965).
Quando hd excesso, caracteriza-se por um halo marginal clorotico

estreito na folha, bastante regular e seguido de necrose rapida,

Martin-Prével (1980).
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As equacdes de regressao para o teor de Mn na matéria
seca da parte aérea em relacdo as doses de superfosfato simples
nos substratos A, D e E estdo apresentados na Figura 16, sao de
natureza linear. Com relagdo as doses de superfosfato simples/m3
para o substrato B apresentou comportamento quad;ético.

Observou-se também que os substratos E e D na dosagem
de 800 g de superfosfato simples, foram as que apresentaram
melhor desempenho em crescimento, com 698,21 e 546,69 ppm,
respectivamente, na matéria seca.

O comportamento linear para os substratos A e D se deve
ao efeito da inibigdo n3o competitiva entre o P presente na fonte
de superfosfato simples e o Mn na solucao do solo. No substrato
E, esse comportamento se verificou devido a ndo imobilizacao do
Mn pelos microorganismos do solo, em funcdo da auséncia do bagago
de cana.

Constatou-se que o teor de Mn na matéria seca do
substrato E foi superior aos demais, porque nao houve
imobilizag¢do pela matéria organica

Quando ha excesso de Mn na planta, os sintomas
observados sdo uma clorose marginal que se restringe a parte do
limbo recém desenrolada, Marchal e Martin-Prével (1971), ou
margens foliares necrdoticas negras e continuas, Martin-Prével
(1980). Quando em baixas concentracgoes, ocorre clorose
inicialmente nas folhas II, III e IV depois nas mais novas e nas

mais velhas, Charpentier e Martin-Prével (1965).
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FIGURA 16. Equagdes de regressdo para teor de Mn na matéria seca

da parte aérea de mudas de bananeira cv. Nanicdo em
fungdo das doses de superfosfato simples, aos 90 dias

poés-repicagem. ESAL, Lavras, 1994.
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As equacdes de regressdo para o teor de Zn na matéria
seca da parte aérea em relacao as doses de superfosfato
simples/m3 dentro dos substratos A e C estdo na Figura 17, as
mesmas sio de natureza linear e estimam decréscimos de 0,002 ppm
e acréscimos de '0,002 ppm de Zn na matéria seca a cada g de
superfosfato simples/m3 aplicado a composigdo. Porém, a equagao
de regressdo para teor de Zn na matéria seca em relagao as doses
de superfosfato simples/m3 dentro do substrato B apresenta-se na
mesma Figura. A equacdo & de forma quadratica estimando-se em
23,52 ppm presente na matéria seca da dose 800 g de superfosfato
simples/m3 aplicado a composicao. |

No BAnexo E, verificou-se que nas doses 0, 200 e 800 g
de superfosfato simples/m3 para todos os substratos analisados,
ndo diferiram estatisticamente para o teor de Zn na matéria seca
Todavia, observou-se que o substrato B foi superior na dose 3200
g de superfosfato simples/m3 do substrato para o teor médio de Zn
na matéria seca, muito embora, equivalendo-se aos substratos C, D
e E.

O comportamento linear da regressao para o substrato A
se deve ao efeito da inibigao ndo competitiva entre o P presente
na fonte de superfosfato simples e o Zn na solugdo do solo;
quando da adicdo de diferentes doses de superfosfato simples.
Contudo, a diferenca do teor de Zn na matéria seca dos mesmos
foram minimos.

No substrato C, este comportamento se deve também a
variacdao minima observada, sendo praticamente igual o teor de Zn

na matéria seca nas diferentes doses aplicadas de superfosfato
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FIGURA 17. Equagdes de regressdo para teor de 2Zn na matéria seca

da parte aérea de mudas de bananeira cv. Nanicdo em
funcdo das doses de superfosfato simples, aos 90 dias

pds-repicagem. ESAL, Lavras, 1994.
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simples. Por sua vez, O comportamento quadratico do substrato B,
deve-se a inibicdo n3o competitiva entre o P presente na fonte de
superfosfato simples e o Zn na solucdo do solo, quando da adigao
de diferentes doses de superfosfato simples.

Constatou-se que niao houve diferencas estatistica para
o teor de 2Zn na matéria seca dentro de todos os substratos
estudados.

Quanto as baixas concentracdoes na planta, observa-se
faixas clordticas no sentido das nervuras secundarias,
Charpentier e Martin-Prével (1980). Quanto as altas

concentracdes, a literatura nao se refere.



5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos nas condicOes em que foi
conduzido o presente trabalho, possibilitaram as seguintes

conclusoes:

1 - BRos 90 dias pbds-repicagem a composicdo com 45% de casca de
arroz carbonizada, 15% de bagaco de cana? 15% de areia grossa
lavada e 25% de Latossolo Vermelho Amarelo humico (LVAh),
proporcionou valores médios superiores a composicao com 60%
de bagagco de cana, 15% de areia grossa lavada e 25% de
Latossolo Vermelho Amarelo humico (LVAh), correspondendo a
12,96% em altura; 12,80% em diametro do pseudocaule; 34,45%
em Aarea foliar, 28,75% em matéria fresca da parte aérea;
6,59% em didmetro do rizoma, 45,22% em comprimento das

raizes; 9,00% em matéria fresca do rizoma e 50,52% em matéria

fresca das raizes.

2 - A composicdo com 60% de bagaco de cana, 15% areia grossa
lavada e 25% Latossolo Vermelho Amarelo humico (LVAh) foi a
que proporcionou os menores valores médios em todas as

caracteristicas de crescimento analisados.
~.
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3 - Independente das composigdes utilizadas, a adigdo de 800 g de
superfosfato simples/m3 da composicdo se destacou das demais
proporcionando 10,22% a mais na altura; 10,30% no diametro do
pseudocaule; 10,64% na drea foliar; 11,07% em matéria fresca
da parte aérea; 10,53% em diametro do rizoma; 9,76% no
comprimento das raizes; 11,21% em matéria fresca do rizoma e

11,71% em matéria fresca das raizes.

4 - A casca de arroz carbonizada, utilizada na proporcao de 60%,
por sér leve e porosa, favoreceu o desenvolvimento do sistema
radicular e, em consequéncia, da propria planta. Como
desvantagem, este material apresenta baixa retencao de

umidade, o que ndo ocorre quando se utiliza o bagag¢o de cana.

5 - 0 bagaco de cana além de reter maior umidade permitiu maior
agregacdo do substrato ao sistema radicular e, desta forma,

favoreceu o transporte e manuseio da muda sem quebrar o

torrao.

6 - A composicdo de um substrato constituida por 25% de solo
(LVAh), 15% de areia grossa lavada, 45% de casca de arroz

carbonizada aliada a 15% de bagago de cana atenderia ao

objetivo.

7 - A aplicacao de 3.200 g de superfosfato simples/m3 da
composicdao teve como consequéncia reducao nos teores de N e
Mg na matéria seca; diminuicdao dos teores de Cu, Fe, Mn e 2n

e nenhum efeito sobre o teor de B na matéria seca.
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8 - As mudas que alcancaram crescimento superior apresentaram na
matéria seca teores iguais a 1,47% de N, 0,44% de P, 0,96% de

ca, 0,31% de Mg, 0,23% de S, 9,88 ppm de Cu, 726,59 ppm de
Fe, 442,78 ppm de Mn e 23,52 ppm de Zn.
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APENDICE A. Valores do teor de P, K, Ca, Mg, Al, pH, m.o. € carbono

determinados em amostras dos substratos com diferentes
doses de superfosfato simples coletadas aos 90 dias
pés-repicagem de mudas de bananeira cv. Nanicdo. ESAL,

Lavras, 1994.

Amostra ANT ASQT2 AS3T3 AS4T4 BNTS BS2T6 BS317 BS478 N cs2™0
P (ppm 4 B 20 M P A T8 A 5 B 18 M M7 A 78 A 5 8 21 A
K (ppm 7 A 51 M 59 M 7 A 106 A % A 58 M % A 153 A 12 A
Ca (meg/100 cc) 21 M 2,8 M 3,78 12,4 A 158 2,0M 3,6 M 13,5 A 1,28 2,0M
Mg (meq/100 cc) 10M 0,6 M 038 0,18 058 0,6 M 0,4 B 018 0,6 M 058
Al (meg/100 cc) 018 0,18 0,18 018 0,18 018 0,18 0,28 028 0,28
pH em égua 5,6 AdM 5,4 AM 5,4 AM 5,2 AcH 5,5 AcH 5,7 AcM 5,3 AcM 5,7 AcM 5,5 AcM 5,5 AcM
M.0. 0 43A 4,4 A 4,6 A 4,8A 33A 2,6 M 3,1A 3,7A 2,6 M 30M
Carboro (%) 2,5A 2,6 A 27A 28A 1,94 1,54 1,84 21A 1,5H4 1,7M
Amostra s3M cs4112 DIT3 DS2M4  DS3T15 0s4T6 ENT7 €s2™8 ES3T™M9 ES4T20
P (ppm) 1388 A 62 A 6 B B3 A 10 A 62 A 10 B 28 A 150 A 612 A
K (ppm) 6/ A 106 A 18 A & A % A 10 A 22 A 18 A W0 A 47 A
Ca (meg/100 cc) 3,2 M M1A 138 1,94 32H 8,7A 1,18 1,8M 3,3M 9,2A
Mg (meq/10 cc) 0,2B 0,18 0,6 M 0,48 038 0,28 0,7 M 0,38 018 028
Al (meq/100 cc) 0,18 0,18 018 018 018 0,18 0,18 0,18 018 0,18
pH e &g S4AM S54AM S7TAM S57AM S55AM  SA4AM  5B8AdM  S4AM 5,6 A 5,5 AcM
M.0. CO 2,6 M 2,5HM 2,0H 2,6 M 3,4A 1,94 1,54 1,38 1,6 M 1,28
Carboro () 1,54 1,4 M 11M 1,54 2,0A 1,1 M 09M 0,7M 09M 0,78
Legenda:

B = baixo; M = midio; A = alto; AcM = acidez média.
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APENDICE B. Resumo das andlises de variancia, de altura de mudas,
diametro do pseudocauile, drea foliar, matéria fresca
da parte aérea, diametro do rizoma, comprimento de
raizes, matéria fresca de rizoma e raizes de mudas de
bananeira cv. Nanic@o determinados aos 90 dias poés-

repicagem. ESAL, Lavras, 1994.

@M e Significancia

Fv G.L.
Altura Diém. do Area m.f da Diém. C.Raiz Matéria Fresca (g)
- pseudocaule  Foliar Parte Aérea Rizoma Raiz Rizoma
(cw (e (af) @ (cm (am

Supstratos (S) 4 85,5112  0,6787  BOG97,2873%k 40858654 0,262 T77,6105%*  3968,2533%* 53,2851

Doses (P) 3 27,9N79% 0,758k 9Z357,563x  3(B4,7691%*  0,5091%* 108,766 3276,07100% 331, 73740
SXP 12 22,3268 0,171 15216, 7730 431,5650 0,1292 36,4851 190,1742 64,5130
Blocos 3 261,547k 2,30%%  62991,2063  20085,7531%k  2,4510%% 875, 5764 9589,1971%*  1584,0607%*
Residuwo 57 15,95 0,1636 9992,9672 6,99 0,0692 47,5750 49,0641 50,5632
(n} 24,23 0,55% 16,01% 17,96% 6,58 14,72 3,63 14,854

** @ * Significncia ao nivel de 1% e 5% respectivamente pelo Teste F.
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APENDICE C. Resumo das analises de variancia dos teores de macro-

nutrientes em % na matéria seca de mudas de bananei-

ra

cv.

Nanicao determinados

repicagem. ESAL, Lavras, 1994.

aos

90 dias pos-

QM e Significancia

FV G.L.
N P K Ca Mg S

Substratos (S) 4 0,2731%* 0,0361%* 1,4577%% 0,0460%* 0,0055*%* 0,0013
Doses (P) 3 0,4990%* 0,2839%* 0,0011 0,5008** 0,0136%* 0,0461%*
SXP 12 0,0733 0,0029 0,0188 0,0130 0,0018 0,0003
P:SA 3 - - - - - -
P:SB 3 - - - - - -
P:SC 3 - - - - - -
P:SD 3 - - - - - -
P:SE 3 - - - - - -
Residuo 57 0,0718 0,0029 0,0159 0,0077 0,0010 0,0011
Blocos 3 0,2376* 0,0156** 0,0076 0,0240* 0,0077*% 0,0019
cv 16,577 13,107 6,037 10,047 9,96Z 15,75%

*% ¢ * Significancia ao nivel de 17 e 5% respectivamente pelo Teste F.
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APENDICE D. Resumo das analises de variancia dos teores de micro-

nutrientes em ppm na matéria seca de mudas de bana-

neira cv.

Nanicao determinados aos

repicagem. ESAL, Lavras, 1994.

90 dias pOs-

QM e Significancia’

FV G.L.

B Cu Fe Mn Zn
Substratos (S) 4 97,4625 12,3666*%*  541043,58*  388500,33** 35,0803
Doses (P) 3 171,8957 14,3009%*  808020,64**  81403,68*% 5,7340
SXP 12 53,4515 4,1954 297202,53 96383,74**  41,3103%
P:§, 3 - - - 85436,84% 43,8226
P:S, 3 - - - 136400,07** 67,9127%
P:S; 3 - - - 15990,75 29,3771
P:S, 3 - - - 85086,78% 23,7675
P:Sp 3 - - - 144024,20%* 6,0955
Residuo 57 90,9693 2,2985 163963,73 20682,44 19,8404
Blocos 3 22,2516  39,7533%*  939636,34%*  80194,83*% 177,7534%%
cv 22,437 14,607 46,977 24,737 16,437

*% ¢ * Significancia ao nivel de 17 e 57 respectivamente pelo Teste F.
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