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Resumo

BRUNS, Marvin de. Desenvolvimento inicia de bananeiras sob diferentes tecnologias de
fertilizagdo. 2022. 44 folhas. Orientador: Prof. Doutor Uberson Boarettto Rossa. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncias) - Curso de Pds-Graduacdo em Tecnologia e Ambiente, Pro-reitora de

Pesquisa, Pds-Graduacao e Inovacdo, Instituto Federal Catarinense, Araquari, 2022.

O objetivo deste experimento foi avaliar o desenvolvimento inicial de mudas clonadas de
bananeira da variedade Grand naine, a mais cultivada e difundida na regido, com uso de
diferentes tecnologias de fertilizacdo, visando obter subsidios para avaliacdo de alternativas
entre adubacdo quimica e fertilizacdo organica. A banana (Musa acuminata) é uma espécie
da familia das musaceas, e tem origem no sudeste asiatico. A utilizacdo de estudos e
tecnologias disponiveis e adequados para melhor adaptacdo e desenvolvimento da
bananicultura ainda ndo estdo em nivel adequado. Aos 130 dias, os dados de parametros
biométricos foram coletados e os resultados submetidos a andalise estatistica de variancia,
sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey e Scott-Knott, com 5% de probabilidade.
Os resultados demonstram que o sistema de fertilizacdo influenciou o desenvolvimento de
mudas clonadas de bananeiras Musa acuminata cv. Grand naine, onde a utilizagao de
fertilizante de liberagdo lenta e o dejeto liquido de codornas tiveram melhor desempenho
no desenvolvimento de plantas juvenis. Os aumentos de rendimentos econ6micos e a
ampliagdo do mercado consumidor sdao importantes fatores para a modernizacdo e
aprimoramento das técnicas de cultivo na produ¢ao de Banana, contribuindo e promovendo

uma producdo cada vez mais sustentavel.

Palavras-chave: Adubacao, Fertilizacao organica, desenvolvimento de mudas.



Abstract

BRUNS, Marvin de. Development starts from banana trees under different fertilization
technologies. 2022. 44 sheets. Advisor: Prof. Doctor Uberson Boarettto Rossa. Dissertation
(Master in Science) - Postgraduate course in Technology and Environment, Pro-Rector of

Research, Graduate and Innovation, Federal Institute of Santa Catarina, Araquari, 2022.

The objective of this experiment was to conduct a comparative study of the initial
development of cloned banana seedlings of the Variety Grand naine, the most cultivated and
widespread in the region, using different fertilization technologies, aiming to obtain
subsidies for evaluation of alternatives between chemical fertilization and organic
fertilization. The banana (Musa acuminata) is a species of the Musacea family, and
originates in Southeast Asia. The use of available and appropriate studies and technologies
for better adaptation and development of banana farming is not yet at an adequate level. At
130 days, biometric parameter data were collected and the results submitted to statistical
analysis of variance, with the means compared by the Tukey and Scott-Knott test, with 5%
probability. The results represent that the fertilization system influenced the development of
cloned seedlings of banana muse Musa acuminata cv. Grand naine, where the use of slow-
release fertilizer and liquid bean scum performed better in the development of juvenile
plants. The increases in economic income and the expansion of the consumer market are
important factors for the modernization and improvement of cultivation techniques in

banana production, contributing and promoting an increasingly sustainable production.

Keywords: Fertilization, Organic fertilization, seedling development.
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1. INTRODUGAO, CONTEXTUALIZAGAO DO PROBLEMA E ESTADO DA ARTE

A exploracdo intensiva dos recursos naturais e a perspectiva concreta de sua exting¢ao
ndo mais nos permitem aparentar que se vive em um ecossistema com recursos ilimitados.
Desenvolver uma economia sustentavel em uma biosfera finita exige novas maneiras de
pensar e agir (SOUZA, 2021). Diante de todos os desafios apresentados na agricultura,
principalmente o de aumentar a producdo agricola sem ampliar significativamente a area
plantada, torna-se premente o uso cada vez mais intenso de novas tecnologias para permitir
os ganhos de produtividade de forma sustentavel. O interesse em mudar para uma
agricultura sustentavel e reestabelecer a racionalidade ecoldgica aos meios de cultivos
criados pela revolucdo verde, evidéncia a preocupacdo ambiental e social (MASSRUHA,

2020).

A producdo a partir das monoculturas passou a ser preocupante ao longo do tempo,
devido a sua instabilidade e insustentabilidade. A agricultura sustentavel deve atender a
producGes duraveis, pelo uso de tecnologias ecologicamente adequadas, ocorrendo a
otimizacdo do sistema e ndo a maximizacao de resultados extremos de somente um produto
ou alimento. A agro ecologia fornece uma estrutura metodoldgica de trabalho para a
compreensdo mais profunda tanto da natureza dos agro ecossistemas como dos principios
segundo os quais eles funcionam. Trata-se de uma nova abordagem que integra os
principios agronémicos, ecolégicos e socioecondmicos a compreensao e avaliagao do efeito
das tecnologias sobre os sistemas agricolas e a sociedade como um todo (ALTIERI, 2002,

p.23).

A banana pertence a ordem Zingiberales, familia das Musaceas, género Musa. Existem
perto de 1.000 espécies, com 2 géneros: o0 Musa e o Ensete (CRONQUIST, 1981). Do género
Musa, encontra-se o grupo Eumusa, do qual todas as variedades de banana tém surgido. No
Brasil, as espécies mais difundidas do grupo Eumusa sdo: grupo AAB (Prata, Pacovan, Maca,
Mysore, Terra e D’Angola) e o grupo AAA ou Cavendish (Nanica, Nanicdo e Grand Naine)

(SILVA et al., 2000).

A banana ‘Grand Naine’, cultivar do grupo genémico AAA e subgrupo Cavendish, tem
grande capacidade produtiva, possui pseudocaule verde com manchas escuras, porte médio,

cacho ligeiramente coOnico. Seus frutos, usados principalmente para exportacdo, sao



delgados, longos, encurvados, com apices arredondados, pedicelos curtos e polpa madura

de sabor muito doce (CORDEIRO, 2000).

Essa cultivar apresenta como principais caracteristicas agronOmicas: médio
perfilhamento; possui em média ciclo vegetativo de 290 dias, peso do cacho de 30 kg,
numero de frutos por cacho de 200, numero de pencas: 10, comprimento do fruto: 20 cm,
peso do fruto: 150 g, rendimento: 25 t ha! ciclo?; sob irrigacdo e em cultivos bem
manejados, essa cultivar pode alcancar até ha™ ciclo?; é resistente ao mal-do-Panama e
suscetivel as sigatokas amarela e negra, moko, nematédides e broca-do-rizoma (BORGES e

SOUZA, 2004; SILVA et al., 2006).

O Desenvolvimento fenoldgico da Banana tem o seu ciclo de desenvolvimento que
compreende quatro fases, que duram cerca de 90 a 100 dias cada, a depender do cultivar e
das condi¢cdes ambientais e de manejo (SOTO BALLESTERO, 2008). No caso do experimento,
a duracdo de 130 dias se deveu a condi¢des climaticas de baixa temperatura. No ciclo de
producdo da planta mde, a primeira fase, denominada infantil, que se estende do
pegamento até o surgimento da primeira folha com 10 cm de largura de limbo, F10 (SOTO
BALLESTERO, 2008), a bananeira tem crescimento lento. Nos ciclos posteriores, nessa fase, o
rebento depende da planta-mde e quanto maior o tempo dessa dependéncia, maior o
periodo em que o filho apresentard folhas lanceoladas por inibicado hormonal da planta-mae,

e, consequentemente, mais desenvolvida e melhor a produc¢do da planta-filha.

A fase juvenil, de crescimento rapido, compreende o periodo entre o aparecimento da
folha F10 e a emergéncia da primeira folha adulta tipica do cultivar, que corresponde a
diferenciagdo floral e a independéncia da planta-filha. E nesse estadio de desenvolvimento
fenolégico que as taxas de crescimento do pseudocaule e de emissdo foliar sdo maximas
(SOTO BALLESTERO, 2008). Nesse estadio é crucial a interferéncia do agricultor com irrigacao
e adubacgado, para assegurar o aumento do ritmo de emissao foliar e favorecer a emissdo de
uma inflorescéncia com muitas pencas e frutos, ja que a quantidade de flores femininas
definida na diferenciacdo floral é proporcional as folhas langadas na fase juvenil (ROBINSON;
GALAN SAUCO, 2010). Neste experimento n3o houve irrigacdo, visando justamente simular
as condicdes encontradas a campo, onde os produtores da regido ndo usam essa técnica. A
terceira fase, reprodutiva, mas vegetativa aparente, dura entre a diferenciacao floral e o

aparecimento da inflorescéncia. A partir da emergéncia do cacho, fase reprodutiva, com



duracdo de 90 dias em média para a colheita de cultivares tipo Cavendish ou 120 dias para
cultivares tipo Prata, a planta-mae paralisa a emissdo de raizes e folhas e os filhos passam a
contribuir mais com absorcdo de agua e nutrientes. Como manejo é fundamental a retirada
de folhas velhas, sombreadas, quebradas, com lesdes de sigatokas deve ter atencdo especial
a partir do florescimento, pois podem constituir-se em drenos, além de dificultar a
refrigeracdo do bananal e afetar a eficiéncia instantdnea de uso da dgua. Resumindo, na
primeira fase ha acimulo de matéria seca na folha, dreno preferencial. Na segunda fase o
pseudocaule passa a ser o dreno principal, pois apresenta grande desenvolvimento
estrutural para suportar o cacho. Na terceira fase e no inicio da quarta fase a matéria seca é
alocada para o rizoma e filhos jovens, e apds o florescimento é realocada simultaneamente
para o desenvolvimento do cacho e para o seguidor selecionado. Em sintese, durante a fase
vegetativa os principais drenos sdao a folha, o pseudocaule e o rizoma, e, apds, o

florescimento é o cacho.

Quando necessita tomada de decisdo na hora de aquisicdo de fertilizantes, o agricultor
precisa ter conhecimento do valor agronomico dos adubos orgénicos em relagdo aos
fertilizantes de base mineral, especialmente com relacdo aos valores a serem
desembolsados, refletindo diretamente no custo de producdo. Por serem ricos em matéria
organica e nutrientes para o sistema Solo-Planta, além da deficiéncia de microorganismos
patogénicos, os compostos organicos de cama de frango ou codorna apresentam os
principais nutrientes (NPK) em concentragdes adequadas para o desenvolvimento das

plantas (SILVA et al., 2011).

Tem-se observado o acumulo de nutrientes nas camadas superficiais do solo no
sistema de semeadura direta, pelo ndo revolvimento do solo e pela deposicdo de residuos
de culturas na superficie. Os 4cidos organicos provenientes de plantas podem interagir com
a fase sdlida e ocupar os sitios de adsor¢ao de nutrientes, competindo diretamente com eles
e aumentando sua disponibilidade no solo. A adicdo de compostos organicos pode
promover, antes da humificacdo, a elevacdo do pH, por promover complexacao de H e Al
com compostos do residuo vegetal, deixando Ca, Mg e K mais livres em solu¢do. Também é
normal observar o aumento na disponibilidade de P no solo com a adicdo de residuos
vegetais, tanto pelo P presente no residuo como por competicdo de compostos organicos

dos residuos pelos sitios de troca no solo. A persisténcia dos compostos organicos também é



fator que tem grande interferéncia nos processos de sor¢do/dessorcdo de cations e anions,
dependendo da atividade microbiana, da disponibilidade metabdlica do substrato carbonado

e da sorcdo aos coldides do solo (PAVINATO e ROSOLEM, 2008).

Experiéncias com fertilizacdo organica, sdlida (Compostos, Bokashii) e liquida
(Biopreparacdes), reforcadas com nutrientes minerais e biolégicos, tem permitido reduzir o
consumo de nitrogenados em até 54%, e de K em até 60%, sem reduzir a producao,
mantendo uma excelente qualidade. Ao combinar fertilizantes organicos, tanto sélidos como
liguidos, com os fertilizantes minerais, se obtém complexos do tipo quelatos, formados por
acidos humicos e micro-organismos que tem essa propriedade, que melhoram a taxa de

assimilacdo de nutrientes e evitam em parte as perdas por lixiviagdo (SOTO, M., 2011).

Os fertilizantes de fontes organicas tém inumeras vantagens sobre os adubos
convencionais, além de alguns serem de fontes renovaveis, também fornecem grandes
guantidades de matéria organica aos solos. Essa matéria orgénica é de suma importancia
para a manutencdo da microbiologia edafoldgica, contribuindo para a manutencdo e até
incremento da fertilidade dos solos. O processo de decomposicdo da matéria organica esta
ligado essencialmente a populacdo microbiana no solo (SYLVIA et al., 1998) e é controlado
por caracteristicas inerentes aos materiais, principalmente a relagdo C/N e o teor de lignina
(BORTOLUZZI e ELTZ, 2000). A matéria organica serve de substrato para a macro e
microbiota eddafica, a qual participa ativamente dos ciclos geoquimicos e bioquimicos,
gerando liberagdao de nutrientes para o solo e para as plantas. Outros fatores propiciados
pela matéria organica aos solos é a maior infiltracdo e retencdo de dgua, aumento da CTC,

elevacdo do pH e a produgdo humica (TAIZ e ZEIGER, 2006).

Atualmente, o método de propagacdo da bananeira de maior aceitacdo é a micro
propagacdo, através de dpices caulinares e meristemas, que possibilita sua rapida
propagacao clonal e em grande quantidade. Além disso, esse método apresenta vantagens
em relacdo ao método tradicional de propagacdo, como alta taxa de multiplicacao,
uniformidade fisioldgica e disponibilidade de material livre de doencas o ano todo (GUBBUK

e PEKMEZCI, 2004).

Em referéncia aos adubos de liberacdao controlada, em suas diversas formula¢des e

recomendacgdes, estes sdo de grande praticidade para a producdao de mudas em recipientes.



A premissa basica para utilizacdo desses adubos é a liberacdo continua dos nutrientes,
reduzindo a possibilidade de perdas por lixiviacdo e manutencdo da planta nutrida
constantemente durante todo o periodo de crescimento (SERRANO et al. 2004). A taxa de
liberacdo dos nutrientes encapsulados é mais alta em temperaturas mais elevadas
coincidindo com o periodo de crescimento mais ativo das plantas (TOMASZEWSKA, 2002).
Portanto, somente a temperatura afeta a taxa de liberacdo dos nutrientes, sem efeito da
guantidade e qualidade da agua aplicada, que afeta somente a taxa de lixiviacdo dos

nutrientes do substrato (JOSE; DAVIDE; OLIVEIRA, 2009).

Uma alternativa as desvantagens do método tradicional de adubacdo com NPK é a
utilizacdo de fertilizantes de liberacdo lenta, que devido a sua constituicdo, resultam em
menor perda por lixiviagdo, por apresentar uma membrana de resina organica
semipermeavel revestindo os compostos soluveis, sendo dilatada e contraida em funcdo da
temperatura e deplecdo de nutrientes na solucdo do solo préximo as raizes, resultando em
uma dindmica de liberacdo gradual e osmadtica de nutrientes pelo fertilizante e mantendo
em niveis equilibrados durante o periodo de crescimento das mudas (NAZ; SULAIMAN, 2016;
FU et al., 2018; CABREIRA et al., 2020; YE et al., 2020), embora tenha custo de aquisicao

superior aos fertilizantes convencionais (ROSSA et al., 2013).
2. HIPOTESE

Adequadas tecnologias de fertilizagdo podem influenciar positivamente plantas de

bananeira em sua fase inicial de desenvolvimento.
3. OBJETIVOS
3.1 Geral

Analisar o efeito de diferentes fontes de adubacdo mineral e organica no

desenvolvimento inicial de mudas de bananeira.

3.2. Especificos

Examinar a acao de diferentes adubos organicos de cama de aves e de dejeto liquido de

codorna na implantacdao de pomaredo de bananeiras e,



Analisar a influéncia da fertilizacdo quimica mineral de pronta solubilizacdo e de

liberacdo lenta no inicial de plantas clonadas de Bananeiras em condicdo de campo.

Cada um dos dois artigos a seguir vai procurar responder a cada um dos objetivos

especificos.

4. INFLUENCIA DE ADUBOS ORGANICOS NO DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS JUVENIS DE
BANANANEIRA VARIEDADE GRAND NAINE (Musa acuminata cv. Grand Naine)

INFLUENCE OF ORGANIC FERTILIZERS IN THE DEVELOPMENT OF JUVENILE BANANA PLANTS
VARIETY GRAND NAINE (Musa acuminata cv. Grand Naine)

Marvin de Bruns', Uberson Boaretto Rossa?

RESUMO

A cultura da bananeira tem enorme impacto social e econémico para o Brasil, onde os
aumentos de rendimento econ6mico, motivado por melhores precos, e a ampliagdo do
mercado consumidor sdo fortes fatores para modernizagao e aprimoramento das técnicas
de cultivo. O estudo objetivou avaliar os efeitos de adubos organicos no desenvolvimento de
plantas juvenis de bananeiras do Grupo Cavendish, espécie Musa acuminata, variedade
Grand Naine. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 4
tratamentos, consistindo na adubagdo de cova de plantio com cama de ave seca, cama de
ave seca com maravalha, dejeto liquido de codorna e sem adubacdo, com 3 repeticdes e
considerando 3 plantas como unidade experimental. As unidades experimentais foram
intercaladas entres si por duas plantas para compor bordadura. Apds 130 dias, foram
mesurados parametros biométricos de altura, didametro de colo, nimero de brotagdes e area
foliar, além da determinacdo de biomassa fresca e seca de parte aérea, biomassa fresca e
seca de rizomas, sendo entdo submetidos a analise variancia e analise de regressao seguida
pelo teste de Scott-Knott, para separacao de médias. Os resultados evidenciam que mudas
clonadas de bananeira Musa acuminata cv. Grand Naine responderam positivamente a
adubacao organica como tecnologia de fertilizagdo, onde o dejeto liquido de codorna teve
melhor desempenho no desenvolvimento de mudas juvenis.

Palavras-chave: fertilizacdo organica, cama de aviario, adubo liquido de codorna, qualidade
de mudas.



ABSTRACT

The banana crop has a huge social and economic impact for Brazil, where increases in
economic income, motivated by better prices, and the expansion of the consumer market
are strong factors for modernization and improvement of cultivation techniques. The study
aimed to evaluate the effects of organic fertilizers on the development of juvenile plants of
banana trees of the Cavendish Group, species Musa acuminata, variety Grand Naine. The
experimental design used was randomized blocks, with 4 treatments, consisting of the
fertilization of planting pit with dry bird bed, dry bird bed with shaving, liquid manure of
quail and without fertilization, with 3 replications and considering 3 plants as an
experimental unit. The experimental units were interspersed between each other by two
plants to make up surrounds. The experimental units were interspersed between each other
by two plants to make up surrounds. After 130 days, biometric parameters of height, neck
diameter, number of shoots and leaf area were evaluated, in addition to the determination
of fresh and dry shoot biomass, fresh biomass and rhizome drought, and then submitted to
variance analysis and regression analysis followed by the Scott-Knott test, for separation of
means. The results show that cloned seedlings of banana Musa acuminata cv. Grand Naine
responded positively to organic fertilization as fertilization technology, where liquid bean
manure had better performance in the development of juvenile seedlings. Keywords:
organic fertilization, aviary bed, liquid compost of wort, quality of seedlings.

Keywords: organic fertilization, aviary bed, liquid compost of quail, quality of seedlings.



INTRODUCAO

A Bananeira (Musa spp), membro da familia Musaceae, é considerada uma das mais
importantes culturas de frutas tropicais do mundo (SHARROCK et al., 2001). Sua fruta é
importante fonte de nutrientes contendo polissacarideos, agucares, vitaminas A, C, B6 e
outros minerais com tracos de gordura, bem como propriedades benéficas para a saude e
risco reduzido para algumas formas de cancer, doencas cardiacas, derrame e outras doencas
cronicas devido a presenca de antioxidantes e ingredientes biologicamente ativos (HUI et al.,

2006).

Segundo Cronquist (1981), existem aproximadamente 1.000 espécies divididas em dois
géneros nominados Musa e Ensete, sendo o primeiro o mais propagado geograficamente
com ocorréncia desde a india até o Pacifico. No Brasil duas espécies derivantes do género
Musa, sdo as mais difundidas, a do grupo Eumusa sdo: grupo AAB denominadas
popularmente de Prata, Pacovan, Macd, Mysore, Terra e D’Angola e a do grupo AAA ou
Cavendish conhecidas como Nanica, Nanicdo e Grand Naine (OLIVEIRA e SILVA et al., 2001).

A bananeira (Musa spp.) é origindria do sudeste asiatico e o inicio de sua domesticacdo
ocorreu por volta de 11.700 anos atras (PERRIER et al., 2011). Ha dois grandes grupos de
cultivares de banana que se destacam nos plantios no Brasil: cultivares do subgrupo
Cavendish (Genoma AAA) e cultivares do subgrupo Prata (AAB) (NASCIMENTO JUNIOR et al.,
2008). O comércio global da fruta esta baseado em cultivares do subgrupo Cavendish, porém
a bananicultura mundial conta com centenas de outros gendtipos. Normalmente, esses
genotipos sdo derivados da espécie M. acuminata (genoma A) ou de seus hibridos com M.
balbisiana (genoma B) (PERRIER et al., 2011).

De acordo com Angarita e Perea (1991) as mudas micropropagadas apresentam
vantagens por serem isentas de patégenos e pragas, proporcionando uma homogeneidade
nos tratos culturais e colheita devido a sua uniformidade, contribuindo para o incremento da
producao (OLIVEIRA e SILVA, 1997).

Soto Ballestero (2008) ressalta que sua fenologia se divide em 4 fases com duragao
entre 90 a 100 dias cada, fase infantil, juvenil, reprodutiva e produtiva. Na fase juvenil,
caracterizado por um crescimento rapido, compreende o periodo entre o aparecimento da
folha F10 e a emergéncia da primeira folha adulta. Nesse estddio de desenvolvimento

fenoldgico as taxas de crescimento do pseudocaule e de emissdo foliar sdo maximas. A



pratica da adubacdo nesta fase é crucial tendo em vista assegurar o aumento do ritmo de
emissao foliar, bem como favorecer a emissdo de uma inflorescéncia com maior nimero de
pencas e frutos, j& que a quantidade de flores femininas definida na diferenciacdo floral é

proporcional as folhas lancadas na fase juvenil (ROBINSON e SAUCO, 2010).

Tem-se prestado grande atencdo ao uso da fonte natural de nutricdo como alternativa
a fertilizacdo mineral, onde os compostos organicos para adubacdo sdo disponiveis, com
efeitos benéficos nas propriedades fisicas, quimicas, bioquimicas e bioldgicas dos solos.
Além disso, estimulam um estado fisiolégico vegetal aprimorado com melhorias na
guantidade e qualidade das producdes agricolas (ZACCARDELLI et al., 2012). Os resultados
dos biofertilizantes utilizados mostram que sdo capazes de promover interacoes benéficas e
fornecer os nutrientes necessarios a fim de obter frutos de qualidade semelhante aos

obtidos pela fertilizacdo convencional.

As substancias humicas exercem varias funcdes nas propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo; além disso, interferem em processos fisioldgicos das plantas, na absorcao
de nutrientes e no crescimento radicular e da parte aérea de diferentes espécies vegetais

(CHEN e AVIAD, 1990; NARDI et al., 2002; ROSA et al. 2009).

A utilizagdo da adubacdo organica pode ser empregada de forma complementar ou
total para fornecer o aparato de nutrientes que as plantas necessitam devido ao seu
elevado teor de nutrientes (SANTOS et al., 2014). Entre os residuos oriundos da producgao
animal, a cama de frango esta disponivel nas propriedades a baixo custo, sendo sua
aplicacdo em cultivos comerciais uma alternativa de uso sustentavel quando manejado

de forma adequada (COSTA et al., 2009).

A cama deve ser de boa qualidade, independente do material utilizado, e cobrir o piso
do galpdao de maneira uniforme, atingindo espessura de 5 a 8 cm no verdo e 8 a 10 cm no
inverno, possibilitando o bem-estar das aves e seu desempenho produtivo (GOETTEN et al.,

2009).

Segundo Lana (2000), existem diversos materiais que podem ser utilizados como cama,
cada qual com suas vantagens e desvantagens, tais como: maravalha, serragem, sabugo de

milho triturado, casca de arroz, areia e feno do capim "napier" triturado. Apesar de alguns



materiais apresentarem melhores propriedades que outros, a sua utilizacdo vai depender da

disponibilidade da regido.

A secagem é um instrumento fundamental para minimizar os possiveis patdgenos e
micro-organismos, considerando aspectos ambientais, sanitarios e econdmicos. Estima-se
gue o Brasil tenha uma producdo anual de 12,230 milhdes de toneladas de carne de frango
(ABPA, 2020). Caso esse material fosse totalmente aplicado ao solo, seriam adicionadas 273,
312 e 234 mil toneladas de N, P,0s e K;0, respectivamente, por ano, considerando uma
composicdo média na matéria seca de 35, 40 e 30 g kg™, respectivamente (SIQUEIRA et al.,
1987). Esses valores corresponderiam entre 5 e 10 % do total desses nutrientes fornecidos
pelos fertilizantes minerais, em 2008, no Brasil (ANDA, 2021). A cama de frango apresenta
valor agronémico devido aos niveis, principalmente, de N, K, P, Ca E Mg além de alguns

micronutrientes, conforme Tabela 2.

A taxa de liberagcdo dos nutrientes para as plantas, devido suas fracdes de solubilidade,
€ rdpida e outras na forma organica que dependem das atividades bioldgicas para serem
mineralizadas, resultando em menor perda por volatilizacdo e lixiviacdo (LOURENCO et al.,
2013). A determinacao de doses de cama de aves para suprir adequadamente a demanda de
N das culturas passa, impreterivelmente, pelo conhecimento dos teores de N e da
capacidade de mineralizagdao de seus compostos organicos. Pesquisas voltadas a este fim sdao

pouco frequentes no Brasil (ROGERI et al., 2015).

Entre as propostas de fertilizagdo organica tem sido destaque a inova¢do do uso de
dejeto liquido de codorna e é de fundamental importancia para os avicultores planejar e
administrar de forma segura os diferentes tipos de residuos gerados, para que a industria
avicola continue se desenvolvendo em face de restricdes legais quanto a disposicdo de
residuos no solo (SILVA e PELICIA, 2012). O dejeto de codorna deixa de ser um problema
ambiental para virar um fertilizante organico. A cotornicultura é uma atividade que vem se
desenvolvendo de modo significativo no mercado agropecuario brasileiro e despertando a
atencdo e o interesse de pesquisadores no sentido de desenvolver trabalhos que possam
contribuir para o maior aprimoramento e fixacdo desta exploracdo, como fonte rentavel na
producdo avicola. Entretanto, assim como a avicultura industrial, produz uma grande
guantidade de residuos organicos. A disposicao ecologicamente adequada das excretas

neste sistema de producdo requer estudos sobre alternativas que contemplem o aspecto



ambiental. A compostagem caracteriza-se por uma sucessdo de diferentes populagdes de
micro-organismos aerdbios que colonizam a biomassa no decorrer do processo (BARRENA et

al., 2009).

O grande interesse pela producdo de codornas deve-se principalmente a sua
precocidade e alta produtividade (SAKAMOTO et al., 2004), a geracdo de empregos, ao uso
de pequenas dareas, ao baixo investimento, ao rdpido retorno do capital e também como
fonte de proteina animal para a populacao (LEANDRO et al., 2005). A producdo de codornas
apresentou um plantel que cresceu em 2021 e alcangou a marca de 15.335.403 de cabecas,

segundo os dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021).

O dejeto liquido de codorna é coletado em um sistema onde as gaiolas sdo suspensas
sobre uma lamina de 3agua, que desdgua numa fossa séptica de alvenaria tampada. O
fertilizante organico permanece nesse sistema por 35 dias, é aerado diariamente para
fermentacdo e realizacdo de todos os processos biolégicos necessarios para posterior segura

aplicacdo agricola.

2. HIPOTESE

Adequadas tecnologias de fertilizagdo podem influenciar positivamente plantas de

bananeira em sua fase inicial de desenvolvimento.

3. OBJETIVOS

3.1 Geral

Analisar o efeito de diferentes fontes de adubacdo mineral e organica no

desenvolvimento inicial de mudas de bananeira.

3.2. Especificos

Examinar a acao de diferentes adubos organicos de cama de aves e de dejeto liquido de

codorna na implantacdo de pomaredo de bananeiras e,



Analisar a influéncia da fertilizacdo quimica mineral de pronta solubilizacdo e de

liberacdo lenta no inicial de plantas clonadas de Bananeiras em condicdao de campo.

Cada um dos dois artigos a seguir vai procurar responder a cada um dos objetivos

especificos.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado entre novembro de 2021 e margo de 2022, sendo
conduzido no municipio de Araquari (SC), situado na latitude 26°27'28.8"S e longitude
48°47'30.2"W, com a altitude média de 20 m.s.n.m. e clima Cfa conforme
classificacdo climatica de Képpen (KOPPEN e GEIGER, 1928).

O solo da area experimental é classificado como Latossolo vermelho amarelo de
textura argilosa pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2018), que
sdo solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B latossdlico precedido
de qualquer tipo de horizonte A dentro de 200 cm da superficie do solo ou dentro de 300 cm
se o horizonte A apresenta mais que 150 cm de espessura, sendo suas caracteristicas

guimicas e fisicas apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo de plantio de bananeiras, amostras
com profundidade de 0-20 cm. Araquari —SC, 2021.

TABLE 1. Chemical and physical characteristics of banana plantation soil, samples with a
depth of 0-20 cm. Araquari - SC, Brazil, 2021.

N P K Ca Mg S MO pH Cacl2 pH SMP
g/Kg g/Kg g/Kg g/Ke g/Kg g/Kg %

Andlise de solo 8 3,5 17 20 7 7 30 4,3 5,5

Fonte: IBRA Instituto Brasileiro de Andlises

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 4
tratamentos com diferentes tecnologias de adubacdo organica: T1 — Cama de ave seca sem

maravalha; T2 - Cama de ave seca com maravalha; T3 — Dejeto liquido de codorna; T4 — sem



adubacdo na cova (testemunha), com 3 repeti¢cdes cada, utilizando 3 plantas por unidade
experimental, resultando em 36 plantas (teis, das 224 plantas totais. As parcelas
experimentais foram contornadas por duas fileiras de plantas que consistiram na bordadura

As caracteristicas quimicas e fisicas dos adubos orgéanicos utilizados sdo apresentadas na

Tabela 2.
Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas dos adubos organicos utilizados no cultivo de
bananeiras juvenis, Araquari — SC, 2022.

Table 2. Chemical and physical characteristics of organic fertilizers used in the cultivation of
juvenile banana trees, Araquari - SC, 2022.

N P K Ca Mg S MO Umidade

g/Kg g/Ke g/Ke g/Kg &/Kg 8/Ke % %
Andlise da cama de ave' 18 51 22 58 42 32 83 28
Anélise da cama de ave com maravalha? 14,4 6,9 4 73 15 03 61 42
Andlise do dejeto liquido de codorna? 6 16 41 3 1 0 71 96,59

Fontes: | IP Instituto de Pesquisas Quimicas
2 |BRA Instituto Brasileiro de Analises

As covas foram abertas mecanicamente com auxilio de implemento perfurador tipo
parafuso, na profundidade de 40cm. O plantio foi realizado em fileira simples, com
espacamento de 1,5m entre plantas e 1,5m entre linhas, conforme recomendacdo
preconizada (GODINHO, 1994). Considerando o pH encontrado na andlise laboratorial de 5,5
SMP, ndo foi realizada a correcdo de solo. A drea do experimento ndo foi utilizada
anteriormente, encontrava-se desmatada e plantada com aveia branca (Avena sativa). As
mudas de bananeira da cultivar Grand naine utilizadas no experimento sdo clones
produzidos por técnica de micropropagacdo, acomodadas em tubetes de 290 cm?, que apds
aclimatacao sdo expedidas em bandejas com 54 células. Para o controle de plantas invasoras
foram realizadas rocadas entre as linhas de plantio com auxilio de rogadeira costal.

Decorridos 130 dias do plantio apds o plantio das mudas a campo, foi realizada a coleta
de dados biométricos da altura de plantas (H), diametro do colo (DC), numero de folhas (NF),
biomassa fresca da parte aérea (BFPA), biomassa fresca do rizoma (BFR), biomassa seca da
parte aérea (BSPA) e biomassa seca do rizoma (BSR). A altura (H) foi medida com régua

graduada do nivel do solo até o dpice das folhas. O diametro do colo (DC) foi medido com



paquimetro manual ao nivel do solo. Apds a retirada das plantas foi efetuada a pesagem da
biomassa fresca da parte aérea (BFPA) e dos rizomas (BFR) com balanca digital de precisao,
sendo entdo separadas as folhas dos pseudocaules para determinacdo da area foliar (AF). As
folhas foram entdo fotografadas para posterior andlise de determinacdo de area foliar pelo
programa IMAGE J (versdo 1.53s). Os rizomas foram lavados com hidro jato de baixa pressao
para ndo haver perda de radiculas, secos com papel toalha e imediatamente e pesados.

Para determinacdo da biomassa seca da parte aérea e de rizomas (BSPA e BSR), depois
de separados, foram embalados individualmente em papel Kraft, selados e identificados,
para serem levados a estufa de circulacdo de ar quente forcado, a temperatura de 65°C por
4 dias, até atingirem o peso constante. Os dados levantados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott com 5% de

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise dos parametros biométricos de mudas de banana cv. Grand Naine com utilizagdo

de diferentes adubos organicos.

Na tabela 3 sdo apresentadas as analises estatisticas de separa¢ao das médias para os

parametros biométricos estudados.

TABELA 3: Valores médios dos parametros biométricos da adubacdo organica e indices de
gualidade de mudas de bananeira cv. Grand Naine.

TABLE 3: Average values of biometric parameters and quality indices of banana seedlings cv.
Grand Naine.

Parametros Biométricos

Tratamento  H DC NF BFPA BFR BSPA BSR NB AF
(cm) (cm) (£9) (£9) (£9) (€] cm’
CA 78,77a 5,64b  7,00a 721,02b 206,66b 79,45b 35,78b 1,51b 1.285,82b

CAM 58,33b 4,13c  6,44a 310,0lc 175,33b 34,03c 31,56b 1,49b  768,37c
DLC 88,66a 7,20a 7,22a 1.241,03a 397,33a 156,32a 73,64a 2,1la 2.137,63a
TES 44,11b 3,04c 4,66b 170,07c 79,66c 25,64c 14,27c 0,74c  367,88c
CV (%) 16,33 15,02 7,21 31,97 15,19 29,05 11,15 11,85 21,34




Em que: Trat = Tratamento; H = altura; DC = didametro do colo; NF = nimero de folhas; BFPA = biomassa fresca
da parte aérea; BFR = biomassa fresca do rizoma; BSPA = biomassa seca da parte aérea; BSR = biomassa seca
do rizoma; NB = niumero de brotagdes; AF = drea foliar; CA = cama de ave sem maravalha; CA+M = cama de ave
seca com maravalha; DLC = dejeto liquido de Codorna; TES = testemunha; CV = coeficiente de variagao.
Aplicado o teste estatistico de Scott-Knott ao nivel de 5% de Probabilidade.

Houve efeito da adubacdo sobre os valores de H de plantas juvenis de bananeira,
variedade Grand naine (Tabela 3). O desenvolvimento das plantas adubadas no T1 sdo
equivales aos das plantas adubadas no T3, com altura de 78,77 e 88,66 cm respectivamente.
Ja as plantas adubadas com T2 apresentaram altura de 58,33 cm, semelhante as plantas ndo

adubadas, com 44,11 cm.

A H é um fator importante do ponto de vista fitotécnico e para o melhoramento
vegetal, pois apresenta influéncia direta sobre a densidade de plantio e o manejo da cultura,

interferindo de forma direta nos parametros de producdo (BELALCAZAR-CARVAJAL, 1991).

Njuguna et al. (2008), avaliando caracteristica agronémicas e de rendimento de cultivares de
banana no Quénia, observaram ndo haver relacdo direta entre a altura de plantas e o
numero de folhas funcionais ou totais durante o periodo de florescimento, em relagdo a

produtividade, e que fatores genéticos apresentam maior relevancia sobre este parametro.

De acordo com Sonego; Peruch; Lichtemberg (2007) vale destacar que, em relagao a altura,
plantas menores apresentam a vantagem de serem menos suscetiveis ao tombamento por
vento. Neste sentido, a tendéncia atual de avaliacdo de rizomas tem sido focada para o
desenvolvimento de bananeiras na fase inicial. Rizomas bem formados garantem uma
melhor implantacdo da cultura no momento que vao ao solo. Considera-se que em produgao
comercial ndo é desejavel que as cultivares apresentem porte elevado, o que dificulta a
colheita, podendo vir a causar danos aos frutos, além de tombamento da planta em casos de
ventos fortes. Este parametro é extremamente importante de ser avaliado, pois apresenta
relacdo direta do ponto de vista de melhoramento genético, por interferir em fatores de

produgdo como espacamento, densidade de plantio e produtividade (SANTOS et al., 2006 .

O T3 e a T1 foram os mais adequados no desenvolvimento das plantas a campo, onde

os indices de H e NF foram equivalentes estatisticamente.

Com relacdao ao DC, efeito positivo de tratamento foi observado com a adubacdo

organica com T3, com valores de 7,20 cm, seguido de T1, com 5,64 cm. O DC apresenta



relacdo direta com o vigor das plantas, com reflexo em sua capacidade de sustentacao.
Desta maneira, cultivares com maiores valores do parametro apresentam maior resisténcia
ao tombamento, sendo indicadas para o cultivo em locais onde ha uma maior ocorréncia de

ventos fortes (SILVA et al., 2000).

Em relacdo ao NF, ndo houve diferenca de tratamento, somente em relacdo a T4. De
acordo com Alves (1999), este parametro é de extrema relevancia na avaliacdo de cultivares,
visto que o numero de folhas apresenta relacdo direta com o desenvolvimento dos cachos e

gualidade dos frutos, que apresentam influéncia direta da taxa de fotossintética da planta.

Analisando-se os valores de BFPA e da BFR, observa-se efeito positivo do tratamento
T3, com valores de 1.241,03g e 397,33g respectivamente, seguidos dos de T1 com 721,02g e
206,66g (Tabela 3).

Para Alves et al. (2021), a bananeira acumula, preferencialmente no inicio, maior
biomassa no pseudocaule e por final no cacho, indicando que os fotoassimilados produzidos
pelas folhas sdo acumulados intermediariamente no pseudocaule, sendo depois

translocados para o cacho.

O tratamento com T3 mostrou-se superior em relacdo aos demais tratamentos com
relagdo ao NB, com média de 2,11 brotos por planta, DC, com 7,20 cm, BFPA com 1.241,03g,
BFR, com 397,33g, BSPA com 156,32g e AF, com 2.137,63 cm?. O NB afeta de forma
significativa a multiplicacao de gendtipos a campo, sendo que uma planta tem a capacidade
de produzir tantos rebentos quanto forem as folhas por ela emitidas, no entanto, o
aparecimento de novos filhos é influenciado pela dominancia apical da planta-mae e de
outros filhos em desenvolvimento. Fatores como altura e a idade da planta-mae sdo fatores

importantes na determinacao do nimero de rebentos emitidos (SOTO-BALLESTERO, 1992).

Para pequenos produtores, o conhecimento sobre dados do potencial de
perfilhamento das cultivares, possibilita que os mesmos tenham controle sobre a producao
de suas préprias mudas, reduzindo assim, os custos que seriam gerados pela aquisicao das

mesmas.

Com relacdo aos dados de AF e BSPA, os resultados apresentados evidenciam o efeito
positivo do T3, sendo este tratamento superior aos demais, incluindo-se o tratamento

testemunha. Mudas com maiores valores de area foliar no momento do transplantio



apresentam um rapido crescimento inicial, fato este atribuido a maior producdo de
fotoassimilados com consequente alocacdo os demais 6rgdos da planta (KOZLOWSKI et al.,

1991).

Para Morgado (2000) a biomassa seca da parte aérea é o fator que contribui para a

maior capacidade de resisténcia das mudas a condi¢des adversas, nas condi¢cdes de campo.

Estudos realizados por Moreira et al. (2006) em relacdo a aclimatizacdo de mudas de
micropropagadas de abacaxizeiro corroboram com os dados de Morgado (2000), ao
comprovar que o numero total de folhas na planta é um fator de extrema importancia, visto
gue gquanto maior os valores de AF, melhor o indice de sobrevivéncia das mudas em
condicGes de campo pelo fato de as mesmas atuarem de forma direta na captacdo de

energia solar com consequente producdo de fotoassimilados.

Mudas de bananeira com maior AF total e NF apresentardo maior indice de pegamento,
crescimento inicial e desenvolvimento pelos fatores expostos anteriormente, tendo como

resultado uma maior producdo (SANTOS et al., 2014).

Diante do exposto, os resultados apresentados evidenciam a eficiéncia da utilizacdo de
fontes organicas de nutrientes, em especial o DLC, em relagdo a parametros agronomicos

em mudas de bananeiras ‘Grand Naine’.

CONCLUSAO

As mudas clonadas de bananeira Musa acuminata cv. Grand Naine responderam

positivamente a adubac¢do organica como tecnologia de fertilizagao.

O dejeto liquido de codorna foi a adubacdo organica com melhor desempenho no

desenvolvimento juvenil de bananeira cv. Grand Naine.
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5. DESENVOLVIMENTO INICIAL DE BANANEIRA SOB DIFERENTES
TECNOLOGIAS DE FERTILIZAGAO

INITIAL DEVELOPMENT OF BANANA UNDER DIFFERENT FERTILIZATION TECHNOLOGIES

Marvin de Bruns', Uberson Boaretto Rossa?, Luciano Alves3

RESUMO

O fruto da bananeira (Musa spp.) é intensamente explorado no Brasil e no mundo devido a
sua importancia nutricional e excelente aceitagdao. Entretanto, a utilizagdo de tecnologia
disponivel para melhor adaptagdo e desenvolvimento da cultura ainda nao esta em nivel
adequado para maximizacdo da producdo de frutos. O objetivo deste trabalho foi a
realizacdo de um estudo comparativo do desenvolvimento inicial de mudas de bananeira da
variedade Grand naine, entre a fertilizacdo inicial usualmente realizada por agricultores
tradicionais no Municipio de Araquari - Santa Catarina, comparada com utilizacdo de
fertilizantes de liberacdo lenta, uma recente tecnologia utilizada na producdo e
desenvolvimento de mudas. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com
3 Tratamentos, compreendendo na fertilizacdo adubo mineral como usualmente feita por
produtores, Basacote 6M® (fertilizante de liberacdo lenta) e sem fertilizacdo, com 3
RepeticGes e considerando 3 plantas por unidade experimental. As unidades experimentais
sdo intercaladas entres si por duas plantas para compor a bordadura. Decorridos 130 dias
foram mesurados parametros biométricos de altura, diametro de colo, nimero de brotagdes
e area foliar, além da determinagdo de biomassa fresca e seca de parte aérea e de rizomas,
aplicando metodologia estatistica para testar as diferengcas entre duas médias de
tratamento, optando pelo teste de Tukey. Os resultados indicam que o sistema de
fertilizacdo influenciou o desenvolvimento de mudas clonadas de bananeiras Musa
acuminata cv. Grand Naine onde a aplicagdo de FLL teve melhor desempenho no
desenvolvimento de plantas juvenis.

Palavras-chave: Adubacao, fertilizante de liberagao lenta, desenvolvimento de mudas.
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ABSTRACT

The banana fruit (Musa spp.) is intensely exploited in Brazil and worldwide due to its
nutritional importance and excellent acceptance. However, the use of available and
adequate technology for better adaptation and development of the crop is not yet at an
adequate level to maximize fruit production. The objective of this work was to conduct a
comparative study of the initial development of banana seedlings of the Variety Grand
naine, among the initial fertilization as is commonly done by traditional farmers in the
municipality of Araquari - S.C. compared with the use of slow-release fertilizers, a recent
technology used in the production and development of seedlings. The experimental design
was randomized blocks, with 3 treatments, comprising mineral fertilizer fertilization as
usually done by producers, slow release fertilizer (FLL) Basacote 6M® and without
fertilization, with 3 replications and considering 3 plants per experimental unit. The
experimental units are interspersed between each other by two plants to make up the
surround. After 130 days, biometric parameters of height, neck diameter, number of shoots
and leaf area were observed, in addition to the determination of fresh and dry biomass of
shoots and rhizomes, applying statistical methodology test to test any and all differences
between two treatment means, opting for the Tukey test. The results indicate that the
fertilization system influenced the development of cloned seedlings of banana muse Musa
acuminata cv. Grand Naine where the application of FLL performed better in the
development of juvenile plants.

Keywords: Fertilization, slow-release fertilizer, seedling development.

INTRODUCAO

A banana é uma fruta de consumo universal, sendo umas das mais consumidas no
mundo, onde é comercializada por duzia, por quilo e, até mesmo, por unidade. Apreciada
por pessoas de todas as classes e de qualquer idade, seu sucesso e elevada demanda pelo
consumidor deve-se tanto pela versatilidade em termos de modalidades de uso (processada,
frita, cozida, in natura, dentre outras formas), quanto por seus atributos de sabor, aroma,

valor nutricional, preco, higiene e facilidade de consumo (BOLFARINI et al., 2016).

Segundo a FAO (2022), a producdo mundial de banana atingiu, em 2018,
aproximadamente, 115,7 milhdes de toneladas. Os quatro maiores produtores foram: India
com 30,8 milhdes de toneladas, China com 11,2 milhodes, Indonésia com 7,2 milhodes, e Brasil

com 6,7 milhdes de toneladas.



A produgdo brasileira de banana esta distribuida em todos os estados, incluindo o
Distrito Federal, e a area plantada no pais atingiu 451,4 mil hectares. Os cinco maiores
estados produtores sdo, nesta ordem, S3o Paulo (1 milhdo de toneladas), Bahia (828 mil
toneladas), Minas Gerais (825 mil toneladas), Santa Catarina (723 mil toneladas) e

Pernambuco (492 mil toneladas) (IBGE, 2021).

Santa Catarina deve aumentar em 50% a producao da banana em 2022 em relagcdo ao
ano anterior, de acordo com o Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola
(Epagri/Cepa, 2021), que estima uma producdo de 725,8 mil toneladas contra 480,7 mil
toneladas em 2021. Um dos fatores que alavancou esse crescimento foi o plano de

recuperacdo dos bananais catarinenses afetados pelo ciclone bomba em 2020.

A forma de classificacdo da banana estd de acordo com o proposto por Simmons
(1962), na qual os clones sdo nomeados em funcdo de sua constituicio gendbmica, nome do
grupo e nome da cultivar. Teoricamente, as espécies silvestres Musa acuminata e Musa
balbisiana deram origem a maioria das bananeiras comestiveis. Os genomas sdo
denominados pelas letras A e B. A primeira letra para a espécie acuminata e a segunda letra
para balbisiana, cujas combinacgGes resultam os grupos AA, BB, AB, AAA, AAB, AAAA, AAAB,
AABB e ABBB (DANTAS; SOARES FILHO, 1997). Para este trabalho foi escolhida a variedade

Musa acuminata var. Grand naine.

De acordo com Lichtemberg e Lichtemberg (2011), com objetivo de diagnosticar a
fertilidade do solo e a nutricdo de bananais cultivadas no Estado de Santa Catarina, foram
realizadas coletas de folhas e de solo, e quantificada a produtividade da banana em 2018 e
2019, em 53 pomares da regidao do Vale do Itajai e litoral norte. Embora os pomares
apresentassem produtividade satisfatoria (42 t/ha/ano), eram evidentes as limitagOes
relacionadas a fertilidade do solo e a nutricdo da bananeira. O rendimento observado é de
59,6% de seu potencial total. A calagem ainda é recorrente, principalmente antes do
estabelecimento do pomar. A aplicagdo de fertilizantes é generalizada, mas, em muitos

casos, as doses sao superestimadas.

Os teores de Ca, Zn, Cu e B aumentaram nas folhas emitidas em periodos de maior
disponibilidade de agua no solo e em temperaturas mais altas. Os resultados evidenciam a

influéncia das condi¢des climaticas no fornecimento desses nutrientes as bananeiras.



Fatores nutricionais sdo os principais limitantes da produtividade da banana em Santa

Catarina, mais do que fatores ndo nutricionais (LICHTEMBERG e LICHTEMBERG, 2011).

A cultura da bananeira tem um alto consumo de agua e nutrientes, que retornam ao
solo. Porém, para uma producdo adequada é necessdria adubacdo para readequar a
fertilidade retirada na colheita de frutos. Para uma producado de 50 toneladas de banana, um
hectare de bananeiras necessitaria absorver 1.500 Kg de K, nutriente mais consumido pela

planta (SILVA et al., 2003)

Devido a evapotranspiracdo da cultura, uma bananeira pode consumir cerca de 40
litros de 4dgua por dia. Com a grande variacdo das condi¢cdes edafoclimaticas das diversas
regides produtoras de banana do Brasil, talvez as areas da nutricdo, da adubacdo e da
irrigacdo sejam as mais carentes de informaces técnicas, para a cultura da bananeira

(BORGES et al., 2000).

A bananeira é uma planta exigente em nutrientes ndo sé por produzir grande massa
vegetativa (SILVA et al., 2003), mas também por apresentar elevadas quantidades de

elementos absorvidos pela planta e exportados pelos frutos (SILVA et al., 2000).

O N é, depois do K, o nutriente mais absorvido pela bananeira. O K é considerado o
elemento mais importante para a cultura da banana (LAHAV e TURNER, 1983) e é
empregado em grandes quantidades visando a produ¢ao de bananeiras em escala necessaria
a suprir a demanda nutricional gerada pelo crescimento populacional (BOARETTO et al.,

2007).

Atuando como um osmorregulador dissolvido no suco celular, o K acumulado cria um
gradiente osmoético que permite o movimento de d4gua, regulando a abertura e o
fechamento dos estOmatos, exercendo um papel essencial na economia de agua e
turgescéncia das células, no transporte de carboidratos e na respiracdao (EPSTEIN e BLOOM,

2006; SHIMAZAKI et al., 2007).

Da mesma maneira a essencialidade do N para as plantas estd em exercer fungdes
fisioldgicas importantes na formagao de compostos organicos, destacando-se aminodcidos,
proteinas, coenzimas, acidos nucléicos, vitaminas e clorofila. Como constituinte desses
compostos, o N esta envolvido nos processos que ocorrem no protoplasma, em reagdes

enzimaticas e na fotossintese (EPSTEIN e BLOOM, 2006).



Tem papel fundamental no crescimento da planta, sendo responsavel pelo aumento do
numero de pencas, emissdo e crescimento de rebentos e da quantidade total de matéria
seca. Em ordem decrescente, a bananeira absorve os macronutrientes K>N> Ca>Mg>Pe

os micronutrientes Cl > Mn > Fe > Zn > B > Cu (BORGES et al. 2000).

De acordo com Rossa et al. (2015), os FLL vém sendo testados em viveiros e no plantio
definitivo para diminuir perdas de nutrientes por lixiviacdo e reduzir a mortalidade por
choque pds-plantio. Os FLL permitem a disponibilidade gradual dos nutrientes ao sistema
radicular em funcdo da temperatura e umidade na solucdo do solo, coincidindo com o
periodo de crescimento mais ativo das plantas (TOMASZEWSKA et al., 2002), diminuindo o
efeito salinizante e promovendo wuma distribuicdo homogénea dos nutrientes

(SCIVITTARO et al., 2004).

Em FLL, os nutrientes nele contidos sdo encapsulados por resinas especiais, 0os quais
sdo liberados através de estruturas porosas, e atingem o sistema radicular das
plantas lentamente. Ao absorver os nutrientes, as raizes causam uma deplecdo na
concentracdo dos nutrientes, nas proximidades da zona radicular, induzindo liberacdo de
nutrientes por osmose (TOMASZEWSKA et al., 2002). Essa caracteristica pode garantir a
manutengdo de um sincronismo entre a liberagdo de nutrientes ao longo do tempo e as
necessidades nutricionais, favorecendo o crescimento e desenvolvimento das plantas (DOU

et al., 1998; VALERI e CORRADINI, 2000; SERRANO et al., 2006).

Entretanto, para espécies florestais de interesse ambiental, os estudos da agao dos FLL,
bem como as doses de maior eficiéncia técnica, ainda sdo incipientes. Os FLL podem
constituir importante tecnologia de aporte nutricional para as espécies florestais,
considerando a sincronia de liberagdao de nutrientes ao longo da estagao de crescimento da
planta, a economia pela aplicagdo Unica durante o ano e menor dispéndio com mao de obra,

dentre outros (ROSSA et al., 2014).

Os adubos de liberagao controlada, em suas diversas formulagdes e recomendacgdes,
sdo de grande praticidade para a produg¢ao de mudas em recipientes. A premissa basica para
utilizacdo desses adubos é a liberagdo continua dos nutrientes, reduzindo a possibilidade de
perdas por lixiviagdo e manutencdo da planta nutrida constantemente durante todo o

periodo de crescimento (SERRANO et al. 2004).



MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado entre novembro de 2021 e margo de 2022, sendo
conduzido no municipio de Araquari (SC), situado na latitude 26°27'28.8"S e longitude
48°47'30.2"W, com a altitude média de 20 m.s.n.m. e clima Cfa conforme

classificagdo climatica de Képpen (KOPPEN e GEIGER, 1928).

O solo da area é classificado como Latossolo vermelho amarelo de textura argilosa,
pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de solos (SANTOS et al., 2018) que sdo constituidos
por material mineral, apresentando horizonte B latossélico precedido de qualquer tipo de
horizonte A dentro de 200 cm da superficie do solo ou dentro de 300 cm se o horizonte A
apresenta mais do que 150 cm de espessura. As caracteristicas quimicas e fisicas do solo

apresentadas na Tabela 4.

TABELA 4. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo de plantio de bananeiras, amostras com
profundidade de 0-20 cm. Araquari (SC), ano: 2021.

TABLE 4. Chemical and physical characteristics of banana plantation soil, samples with a depth of 0-
20 cm. Araquari (SC, Brazil), Year: 2021.

N P K Ca Mg S MO pH Cacl2 pH SMP

g/Kg g/Kg g/Kg g/Kg g/Kg g/Kg %

Andlise de solo 8 3,5 17 20 7 7 30 4,3 ,5

Fonte: IBRA Instituto Brasileiro de Andlises (2021)

Considerando pH de 5,50 SMP encontrado na anadlise laboratorial, ndo foi realizada a
correcdo de solo com calcario. Nao houve nenhum preparo de solo, excetuando a abertura

das covas. A area estava coberta com aveia branca (Avena sativa).



Figura 1 — DADOS CLIMATICOS DE PRECIPITACAO NO DESENVOLVIMENTO DAS
BANANEIRAS GRAND NAINE - Araquari (SC), 2021/2022.
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N3o houve utilizacdo de nenhum sistema para suprir a necessidade hidrica, visando
simular no experimento as caracteristicas da realidade dos agricultores da area, que nao

utilizam esse sistema.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados, com
3 tratamentos de fertilizagdo: T1 com 200g/cova de adubo mineral na formulagdo 11-07-35
como usualmente utilizado por produtores; T2 com 80 g/cova de FLL Basacote® Plus 16-8-
12(+2) 6M; T3 sem fertilizacao (controle), com 3 repeti¢cdes cada, utilizando 3 plantas por

unidade experimental, resultando em 27 plantas Uteis, das 224 plantas totais.

Foram utilizadas mudas clonadas por método de micropropagacao, acomodadas em tubetes

de 290 cm?3, aclimatadas e expedidas em bandejas com 54 células.

As parcelas experimentais foram contornadas por duas fileiras de plantas que
consistiram na bordadura. As linhas de bordadura sdo as mais externas das unidades
experimentais e ndo sdao aproveitadas na obtencdo dos dados experimentais. Elas servem

para evitar a influéncia mutua entre as unidades experimentais adjacentes, fato que ocorre



guando as linhas externas sofrem concorréncia ou a exercem, caracterizando uma
interferéncia interparcelar ou competicdo entre parcelas adjacentes (DA COSTA e

ZIMMERMANN, 1998).

As covas foram abertas mecanicamente com auxilio de implemento perfurador de solo
marca Visanorte, acoplado em trator New Holland R 058 tracado com 135cv no sistema
cardam, com broca de didmetro de 45 cm e 1m de comprimento, covas com profundidade
de 20 cm. O plantio foi realizado em fila simples, com espacamento de 1,5m entre plantas e
1,5m entre linhas, conforme recomendacao preconizada (GODINHO, 1994), o que possibilita

uma densidade de 4.000 plantas / hectare.

Decorridos 130 dias apds o transplante das mudas a campo, foi realizada a coleta de
dados biométricos da altura de plantas (H), didmetro do colo (DC), nimero de folha (NF),
biomassa fresca da parte aérea (BFPA), biomassa fresca do rizoma (BFR), biomassa seca da

parte aérea (BSPA) e biomassa seca do rizoma (BSR).

A H foi medida com régua graduada do nivel do solo até o apice das folhas. O DC foi
medido com paquimetro manual ao nivel do solo. Assim, apds a retirada das plantas foi
efetuada a pesagem da BFPA e dos BFR com balanca digital de precisdo, sendo entdo

separadas as folhas dos pseudocaules para determinagao da AF.

As folhas foram entdo fotografadas para posterior andlise de determinagdo de AF pelo
programa IMAGE J (versdao 1.53s), feito em linguagem Java, destinado a processamento de

imagens e foi desenvolvido no National Institutes of Health.

Os rizomas foram lavados com hidro jato de baixa pressao para ndao haver perda de
radiculas, secos com papel toalha e imediatamente e pesados. Para determinacao da BSPA e
BSR depois de separados, foram embalados individualmente em papel Kraft, selados e
identificados, para serem levados a estufa de circulagdo de ar quente forgado, a temperatura
de 65°C por 4 dias, até atingirem o peso constante. Os dados resultantes destes
procedimentos passaram pela ANOVA e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey

com 5% de probabilidade.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se os resultados, observa-se apds periodo de 130 dias das mudas a campo,
houve efeito positivo do FLL quando se avaliam os resultados das varidveis DC, NF, BSPA, BSR
e NB, com média significativamente superior quando comparadas ao tratamento
testemunha. Quando comparada a adubacdo convencional com NPK, os valores também

foram significativamente positivos- (Tabela 5).

TABELA 5: Valores médios dos parametros biométricos da adubag¢do quimica e indices de qualidade
de mudas de bananeira cv. Grand Naine.

TABLE 5: Average values of biometric parameters and quality indices of banana seedlings cv. Grand
Naine.

Parametros Biométricos

Tratamento H DC NF BFPA BFR BSPA BSR NB AF
(cm) (cm) (g) (g) (8) (8) cm?

NPK 84,96a 531b 541b 1.210,03a 469,03a 12891b 89,57b 1,88b 5.253,63a

FLL 93,18a 6,65a 7,62a 1.341,02a 567,66a 148,73a 140,72a 2,66a 5.325,03a

TES 4357b 358c 529 160,001b  89,00b 17,31c¢ 14,59c 0,99b 1.136,97b

CV (%) 5,78 3,58 2,80 5,63 12,88 3,09 12,29 31,11 7,2

Em que: Trat = Tratamento; H = altura; DC = diametro do colo; NF = nimero de folhas; BFPA = biomassa fresca da parte
aérea; BFR = Biomassa fresca do rizoma; BSPA = biomassa seca da parte aérea; BSR = biomassa seca do rizoma; NB =
numero de brotagdes; AF = drea foliar; NPK = Fertilizante com Nitrogénio, Fosforo e Potdssio; FLL = Fertilizante encapsulado
de liberagdo lenta; TES = testemunha; CV = coeficiente de variagdo. Aplicado o teste estatistico de Tukey ao nivel de 5% de
Probabilidade. Letras minusculas para comparagdo de médias dos tratamentos com a testemunha.

Em relagdo aos valores de H, ndo houve diferenca significativa quando se comparam as
médias dos tratamentos fertilizados com NPK e FLL , com valores de 84,96cm e 93,18cm

respectivamente, valores estes superiores aos do tratamento testemunha, com 43,57cm.

A H da planta é de suma importancia do ponto de vista fitotécnico e de melhoramento
genético, principalmente no momento da implantacdo de uma nova area de plantio, pois
interfere no espacamento a ser utilizado e, consequentemente, na densidade e na
produtividade, além de proporcionar uma boa estimativa do potencial de desenvolvimento

das mudas de bananeira no solo (SANTOS et al., 2006; BELALCAZAR-CARVAJAL, 1991).



O DC é um fator de importancia a ser considerando quando do melhoramento genético
da bananeira, visto que o mesmo esta relacionado, de forma direta, a resisténcia das
plantas, refletindo na capacidade da mesma sustentar a massa do cacho. Gendtipos que
apresentam maior didmetro do pardmetro apresentam uma maior resisténcia a quebra do
pseudocaule e/ou tombamento das plantas (SILVA et al., 1999). Diante do exposto,
observou-se que o tratamento com FLL foi superior ao tratamento com NPK, com valores de
6,65cm e 5,31cm, respectivamente, contrastando com 3,58cm do tratamento testemunha.

Rodrigues et al. (2019), em estudo avaliando o crescimento de mudas de bananeira
micropropagadas em funcdo do substrato e adubo de liberacdo controlada, observaram
efeito positivo do Basacote® nos valores do parametro. Esta superioridade se deve, a fatores
como a liberacdo e solubilizacdo controlada dos nutrientes presentes no produto, o que
diminui as taxas de lixiviacdo de nutrientes, bem como pela maior concentracdo de
nitrogénio presente no produto em relacdo aos demais macronutrientes.

Para o NF houve um incremento nos valores do parametro nas mudas adubadas com
FLL de 1,44 vezes em relacdo ao tratamento TES e de 1,40 no adubado com NPK. O NF na
emissao da inflorescéncia é uma referéncia a ser considerada para o desenvolvimento da
planta e do cacho, principalmente nas avaliacGes de resisténcia ou tolerancia a doencas
foliares, como a causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet (Sigatoka-negra), que
diminui a area fotossinteticamente ativa e, consequentemente, a redu¢dao da producao,
sendo que tdao importante quanto o nimero adequado de folhas no momento da floragdo, é
gue a planta consiga manter as folhas durante todo o periodo de enchimento dos frutos, ja
gue nao ocorre a emissdao de novas folhas apds o periodo de floracdo (RODRIGUES et al.,
2019).

Nao foi observada diferenca estatistica entre os valores de BFPA e de BFR, mas ambas
se diferenciaram significativamente em relagcdo ao tratamento TES. Estes parametros estao
intimamente relacionados, visto que o rizoma acumula nutrientes, bem como possui em seu
apice uma gema terminal de crescimento, responsavel pela formacdao de folhas, cuja
compactacao de suas bainhas dara origem ao pseudocaule, sendo que ambos os parametros
afetam, de forma direta, todos os demais parametros de crescimento analisados neste
estudo. Em estudo avaliando o crescimento de mudas de bananeira cv. Prata and com

adubacdo mineral e organica, Santos (2012), observou a reducdo nos valores de matéria



fresca do rizoma com o uso de adubos de liberacdo ndo controlada, inferindo os resultados a
elevacdo da salinidade na zona radicular.

Com relacdo a BSPA, o emprego do Basacote® promoveu incrementos significativos
nos valores do pardmetro quando se comparam os resultados com os tratamentos
fertilizados com NPK e o tratamento TES sem fertilizagdo.

Quando se comparam os valores de BSR, observa-se valores 10 vezes superior aos do
tratamento TES. Um maior desenvolvimento do rizoma nas plantas pode proporcionar
maior vigor das mudas e maior indice de pegamento apds transplantio. Lima, Bellicanta e
Moraes (2006) também observaram um menor acimulo de biomassa no sistema radicular
de mudas de bananeira adubadas com fertilizante orgéanico liquido e respectivo aumento na
biomassa seca na parte aérea das plantas, o fertilizante organo-mineral fluido apresentou
guase trés vezes mais matéria seca acumulada na parte aérea em relacdo a raiz, devido ao
maior teor de nutrientes disponiveis no substrato com a aplicacdo do fertilizante, e resaltou
que esses resultados podem ser benéficos quanto ao estabelecimento das mudas em
campo.

A banana é geneticamente velha, decrépita e a fruta é um mutante estéril e sem
sementes e ai reside um grande problema. A monocultura de um Unico clone (como no
passado recente com a variedade Grand naine) torna a banana suscetivel a infestacao de
doengas como nenhuma outra cultura no mundo, como evidenciado no caso histdrico da
latino-americana Gros Michel (PEARCE, 2008). O numero de variedades nativas tem alto
potencial de exportagdao e doméstico, mas estdo a beira da extingao principalmente devido a
indisponibilidade do material de plantio (BOHRA et al., 2013). O numero de brotos afeta o
crescimento das plantas e o rendimento do cacho. Sob o sistema de produg¢do convencional,
o objetivo é sempre equilibrar um bom rendimento e a qualidade garantida dos brotos, com
um numero ideal de brotacdo de qualidade (BEHNDE e KURIEN, 2015).

Outro fator incrementado pelo uso de Basacote® foi o NB, quase trés vezes superior ao
tratamento sem adubacdo. A menor quantidade de rebentos gera menor competicdo com a
planta-mae para com os nutrientes, em comparac¢ao a touceiras com maior quantidade de
rebentos (CHUNDAWAT E PATEL, 1992). Em trabalho realizado por Mahdi et al. (2014) os
autores chegaram a conclusdo que o aumento da quantidade de rebentos é inversamente
proporcional a produtividade. O nimero de rebentos em cultivares de bananeira, segundo

Souza et al.,(2000) é uma caracteristica relevante, pois o nimero de rebentos produzidos



pela bananeira reflete o potencial da cultivar para a producdao de mudas, ou uma forte fonte
de dreno de fotoassimilados da planta-mae. No entanto é importante destacar que além do
manejo da touceira, outros fatores como o clima, as técnicas culturais e a prdpria cultivar
exercem influéncia na duracao do ciclo de producdo (SOTO BALLESTERO, 2000).

Quando se comparam os valores de AF é significativa a influéncia dos tratamentos
adubados com NPK e FLL, com valores de 5.253,63 e 5.325,03, respectivamente, valores
estes quatro vezes superiores ao tratamento testemunha, com média para o parametro de
1.136,97 cm?.

A duracdo do ciclo vegetativo é uma variavel fundamental no melhoramento
genético de bananeira, por resultar em ciclos sucessivos de produ¢do em um menor espaco
de tempo, aumentando a producdo e a produtividade por area (SILVA et al., 2000). Outro
fator a ser destacado é que um menor tempo de permanéncia da planta no campo reduz o
tempo de exposicdo dos frutos aos agentes causadores de danos e, consequentemente,
propicia um menor uso de defensivos agricolas (DAMATTO JUNIOR et al., 2011).

Os resultados obtidos evidenciam a necessidade do uso de fertilizantes adicionados ao
solo, permitindo, desta forma, um adequado desenvolvimento nutricional das plantas e dos
parametros fenoldgicos relacionados a nutricdo vegetal e produtividade, mais
especificamente em relagao ao fertilizante encapsulado de FLL, quando se comparam os

dados obtidos no experimento realizado com a cultivar Grand Naine.

CONCLUSOES

Houve efeito positivo da fertilizacdo sobre o desenvolvimento das mudas de bananeira;

A fertilizacdo com FLL foi estatisticamente superior ao uso de NPK nos parametros
analisados em DC, NF, BSPA, BSR e NB;

Em H, BFPA e AF ndo diferiram estatisticamente a nivel de 5% pelo teste de Tukey entre
os tratamentos com FLL e NPK, no desenvolvimento das mudas 130 dias apds o plantio;

Os resultados obtidos evidenciam a necessidade do uso de fertilizantes adicionados ao
solo, permitindo desta forma um adequado desenvolvimento nutricional das plantas e dos
parametros fenolégicos relacionados a nutricdo vegetal e produtividade, mais
especificamente em relacdo ao FLL, quando se comparam os dados obtidos no experimento

realizado com a cultivar Grand Naine;



Nas variaveis H, DC, BFPA, BFR, BSPA, BSR e AF, os menores valores foram observados no
tratamento testemunha, o que comprova o efeito positivo dos fertilizantes, em especial os
FLL, e a necessidade de suplementacdo nutricional das mudas para um eficiente

desenvolvimento em condi¢des de campo.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento das mudas micropropagadas
de bananeira (Musa spp.), cultivar Grand Naine, onde foram avaliadas as eficiéncias de
adicdo substratos de origem organica e mineral, em diferentes quantidades. Em relacdo a
todas as varidveis estudadas, o substrato organico que obteve melhor resposta foi o dejeto
liquido de Codornas e o substrato mineral teve no FLL melhores resultados.

O atual direcionamento desenvolvido para producdo integrada, em que boas praticas
de manejo da bananicultura envolvendo conhecimento acumulado de varios anos de
pesquisa, tém levado a colheita de frutos de alta qualidade e, consequente, melhor
lucratividade aos produtores.

A elevada aceitacdo do fruto pela populacdo leva ao grande consumo, aumentando a
responsabilidade de quem produz bananas. Esta condicdo ainda abrange muita atengdo com
o0 meio ambiente, onde é fundamental que o produtor adote as melhores técnicas de cultivo
possiveis, para poder desenvolver uma agricultura com alta tecnologia, com qualidade
técnica, econdmica e sustentavel, obtendo frutos de consumo seguro, saudavel e confidvel,
isentos de residuos quimicos e bioldgicos.

Nesse sentido, o manejo do solo, o sistema de fertilizacgdo e o uso de mudas
micropropagadas sdo praticas importantes no sistema de cultivo. Os fatores que
determinam a qualidade do solo sdo essencialmente as propriedades que tém influéncia no
crescimento das plantas, como teores de nutrientes, retencdo de dgua e desenvolvimento
da biomassa microbiana, jd que a planta da bananeira é bastante exigente em nutrientes,
nao s6 por produzir grande massa vegetativa, bem como apresenta elevada quantidade de
elementos absorvidos e exportados para os frutos. Da mesma maneira é essencial ter
material genético de alta qualidade nas mudas a serem utilizadas pelo produtor, que é
proporcionada pela atual tecnologia desenvolvida para micropropagacdao de mudas de
bananeira, buscando serem isentas de patdgenos e pragas.

O incentivo para novas politicas publicas voltadas a agricultura e fortalecimento no
desenvolvimento de novas pesquisas sao fundamentais para criar novas fontes de

conhecimento. A boa aplicacdo das recomendacdes certamente vird a contribuir para



melhorias da producdo, rentabilidade da atividade para o produtor e oferta de produto de

melhor qualidade para o consumidor.
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9 IMAGENS DEMONSTRATIVAS DE ASPECTOS DO EXPERIMENTO

Recebimento das mudas clonada da variedade Grand naine
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