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APRESENTACAO

A cultura da banana tem forte apelo econémico e social em todo o
mundo. A banana é a fruta in natura mais consumida, com um volume de
producdo que ultrapassa 150 milhdes de toneladas.

O Brasil é o quinto maior produtor mundial de bananas, com um
volume de 7,3 milhdes de toneladas, sendo que esta producéo estd presente
em todos os Estados brasileiros.

Estudos e tecnologias que visam o desenvolvimento da bananicultura
nacional séo fundamentais ndo apenas para o produtor, mas especialmente
para o consumidor.

Os objetivos com este Boletim Técnico sdo descrever a relagdo entre
as fontes de adubos com os atributos quimicos do solo, na produgéo da
bananeira e na incidéncia do mal-do-Panamé e apresentar a importéncia
do conhecimento desses par@metros para elevar o nivel de tolerancia da
bananeira ‘Prata-And’ ao mal-do-Panamd, aumentando, assim, a vida 0fil
do bananal, além de elevar a produtividade. O conhecimento das relacées
entre os fatores que compdem os parémetros de produgdo da bananeira é
uma maneira de manejar a cultura de forma adequada, obtendo, assim,
aumento de producédo e rentabilidade.

Nilda de F4tima Ferreira Soares
Presidente da EPAMIG
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INTRODUGAO

A escolha dos solos para o cultivo da bananeira e o conhecimento de
seus atributos fisicos, quimicos e também biolégicos, mediante anélises,
sdo parametros importantes para alcangar o sucesso na produgao.

A bananeira é sensivel ao desequilibrio nutricional, pois para elevar
a produtividade e melhorar a qualidade dos frutos, é importante manter
no solo o equilibrio entre os nutrientes, evitando que ocorra consumo
excessivo de um elemento, induzindo deficiéncia de outro. Os nutrientes
mais absorvidos pela bananeira sdo: K > N > Ca > Mg > S > P.

Para alcangar elevada produtividade é necessario que o solo onde
serd implantado o bananal seja preparado de forma que a planta possa
desenvolver o sistema radicular em profundidade. Para isto, é necessario
romper as camadas adensadas, propiciando ambiente favoravel, como boa
drenagem e aeragao do solo, condigdes importantes ao bom desenvolvi-
mento radicular.

A corregao e a fertilizagao do solo também sio etapas de suma im-
portdncia para evitar impedimentos quimicos que atrapalhem o livre de-
senvolvimento do sistema radicular. A nutrigdo equilibrada da bananeira,
além de propiciar alta produtividade, induz maior tolerancia a doengas,
principalmente ao mal-do-Panam4, fungo que pode dizimar até 100% do
bananal, reforgando-se a necessidade de realizar anélises quimica do solo
e das folhas periodicamente, para que o bananal mantenha-se nutricio-

nalmente equilibrado.

ATRIBUTOS DO SOLO E PRODUGAO DE BANANEIRA

A bananeira é uma planta que se desenvolve em varios tipos de
solos, porém, é sensivel aos fatores de crescimento ligados a fisica do solo,
tais como: aeragao, disponibilidade de dgua e resisténcia mecénica ao
crescimento das raizes. Na escolha dos solos para o cultivo da bananeira,

o conhecimento de seus atributos fisicos, quimicos e também biolégicos,
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12 Silva, T.A. da; Oliveira, PM. de.

mediante anélises, é importante para alcangar sucesso. Vale ressaltar que,
enquanto as propriedades quimicas dos solos podem ser alteradas com
adubacoes, a corregdo dos atributos fisicos ndo oferece a mesma facilidade;
sua modificagdo exige grande dispéndio de tempo e de recursos financeiros.

Em todo o territério brasileiro encontram-se condigoes de solo fa-
voréveis ao cultivo da bananeira. Contudo, nem sempre sao utilizados os
solos mais adequados. Para implementar o cultivo da bananeira devem
ser observados alguns fatores importantes, como topografia, profundida-

de, textura, aeragdo, porosidade e teor de matéria orgdnica (MO) do solo.
Topografia

As éreas planas a levemente onduladas (< 8%) sdo as mais ade-
quadas para o cultivo da bananeira, pois facilitam o manejo da cultura,
a colheita, a mecanizagéo e a conservacao do solo. Sdo consideradas im-
proprias dreas com alta declividade, pois necessitam de medidas rigorosas
de controle de erosdo do solo, além de dificultar o manejo da cultura e a

colheita.

Profundidade

Apesar da bananeira apresentar a maior parte do sistema radicular
até 50 cm de profundidade, é importante que o solo seja profundo, sem
qualquer impedimento fisico ou quimico. Para o bom desenvolvimento da
bananeira, os solos nao devem apresentar camada impermeéavel, pedregosa
ou endurecida, nem lengol freatico a menos de 1,0 m de profundidade.

Para favorecer o desenvolvimento radicular da bananeira recomenda-
-se que no processo de preparo do solo sejam realizadas subsolagem e
aragao profunda, a pelo menos 40 cm, e a quebra de torrées e nivelamento
da area com grade, ja que apés a implantacao do bananal o solo ndo podera
ser revolvido.

O preparo adequado do solo é essencial para a bananeira expressar

o seu potencial produtivo. Esse investimento inicial na implantagédo é de
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alto custo, porém o retorno econémico ocorre pelo alcance de alta pro-
dutividade do bananal. Costa et al. (2011) avaliaram bananeiras que se
desenvolveram em areas com solo raso e profundo, encontrando cachos
com maior massa associados ao solo com maior profundidade efetiva.

Dentre os fatores que podem influenciar no desenvolvimento das
raizes e, consequentemente, na absorgao de d4gua e nutrientes e no potencial
produtivo da bananeira, destaca-se a profundidade efetiva do solo. O maior
volume do sistema radicular da bananeira ndo ultrapassa a profundidade
de 80 cm, sendo esta considerada suficiente, uma vez que desta se extrai
a maior parte da dgua e que, 60% é absorvida nos primeiros 30 cm. Garcia
(2000) verificou que 60% do sistema radicular da bananeira “Prata-Ana”
concentra-se nos primeiros 30 cm de profundidade. Em estudo de densida-
de do sistema radicular da bananeira cultivar Pacovan, Miotti et al. (2013)
verificaram que mais de 70% das raizes da bananeira concentraram-se nos
primeiros 30 cm de profundidade. Verificaram, ainda, que na bananeira
cultivada em solo raso a redugao das raizes foi mais acentuada a partir da
camada de 30-40 cm, ja em solo profundo, essa redugao foi mais acentuada
a partir da camada de 40-50 cm.

Supoe-se que a presencga de raizes com maior variabilidade de clas-
ses de didmetro favorece o desenvolvimento das bananeiras no solo com
maior profundidade efetiva. Essa suposigao é fortalecida pelos resultados
de Costa et al. (2011), que avaliaram, na mesma &area de estudo, a altura
das plantas e a massa de cachos no segundo ciclo de produgao das plantas.
Obtiveram maiores altura, didmetro do pseudocaule e massa de cachos

no solo de maior profundidade efetiva.

Textura

A granulometria ideal do solo é a de textura média ou argilosa
com boa estrutura fisica, nao devendo ser muito arenosa, por geralmente
apresentar baixas capacidades de retengao de nutrientes e dgua e, nem

muito argiloso por ser propenso ao adensamento e compactagao. Silva,
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Pacheco e Costa (2007) realizaram um estudo, no Norte de Minas Gerais,
sobre os atributos quimicos e fisicos dos solos cultivados com bananeiras
‘Prata-Ana’ (AAB), em trés niveis de produtividade: alta (>32 t/ha/ano),
média (25 a 32 t/ha/ano) e baixa (< 25 t/ha/ano). Esses autores verificaram
que os solos cultivados com bananais de alta produtividade apresentaram
maiores quantidades de argila e silte (Fig. 1A), e os solos com alto teor de
areia (Fig. 1B) apresentaram baixo potencial produtivo.

A selecdo de solo com boa estrutura fisica para o cultivo da bananeira
¢ fundamental para alcangar alta produtividade. Portanto, é importante
que o bananicultor selecione areas que possuam solos com alto potencial
produtivo, como os Latossolos de textura média (20%-30% de argila e 40%

a 60% de areia) ou solos argilosos que possuam estruturas granuladas.
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Aeracdo e porosidade

A disponibilidade adequada de oxigénio é fundamental para o bom
desenvolvimento do sistema radicular da bananeira. Quando hé falta de
oxigénio, as raizes perdem a rigidez e apodrecem rapidamente. A mé ae-
ragdo do solo pode ser ocasionada tanto pela compactacdo, medida pela

densidade do solo, quanto pelo seu encharcamento com dgua de chuva
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ou de irrigagdo. A porosidade é um dos atributos fisicos do solo que afeta
significativamente a produtividade da bananeira. A reducao da porosidade
leva ao decréscimo na disponibilidade de oxigénio do solo e de raizes da
bananeira.

Reagbes de oxirredugdo sdo comuns em solos com baixa aeragdo
e influenciam a disponibilidade dos micronutrientes, especialmente
Fe e Mn. Assim, em ambiente com baixa aeragdo aumentam-se as dis-
ponibilidades de Mn*? e Fe*?, formas absorvidas pelas plantas, o que,
dependendo dos teores totais desses elementos no solo, pode provocar
toxidez na planta.

Problemas com toxidez de Mn em bananeira podem ocorrer em areas
onde os solos possuem altos teores desse elemento e tém baixa permeabili-
dade. Assim, periodos de chuvas intensas ou aplicagao em excesso de dgua
na irrigacdo provocam encharcamento do solo, induzindo o aumento do
teor do Mn*?, elevando a sua disponibilidade para nivel téxico e reduzindo

a produtividade da bananeira.

Teor de matéria organica

Geralmente, solos ricos em MO apresentam boa estrutura fisica. A
capacidade de troca de cations (CTC) do solo apresenta correlagao posi-
tiva com a quantidade e a qualidade da MO. Esta, quando presente em
teor médio a alto no solo, proporciona maior capacidade de reter 4gua e
nutrientes, criando condigoes favoraveis para que a planta alcance alta pro-
dutividade. Em estudo realizado no Norte de Minas Gerais, Silva, Pacheco
e Costa (2007) verificaram que os solos dos bananais de alta produtividade
(> 32 t/ha/ano) apresentavam teor médio de MO de 2,7 dag/kg e valor médio
de CTC de 11,0 cmol /dm?, enquanto nos bananais de baixa produtividade
(< 25 t/ha/ano) o teor médio de MO no solo era de 1,8 dag/kge o valor
médio de CTC de 8,2 cmol /dm®.

De acordo com Hoffmann et al. (2010), entre 75% e 80% da matéria

seca (MS) da colheita das bananeiras ‘Pacovan’ e ‘Prata-Ana’ é devolvida
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ao solo, correspondendo a uma média de 15,9 toneladas de massa vegetal
seca devolvida ao solo por hectare por ocasiao da colheita.

Silva, Pereira e Rodrigues (2012) verificaram que a aplicagdo de N
na forma de composto organico na bananeira ‘Prata-Ana’ nao influenciou a
sua produgao. De acordo com esses autores, a MO do solo, provavelmente,
supriu as necessidades de N da planta, ja que o teor de MO do solo foi de

2,4 dag/kg, classificado como médio.

IRRIGAGAO COM AGUA CALCARIA E ATRIBUTOS QUIMICOS
E FiSICOS DO SOLO

A estabilidade dos agregados do solo é proporcional a floculagao
das particulas de argila. Se a argila permanece dispersa, o solo torna-se
pouco permeével, com poucos poros e, portanto, com baixa aeragao. Por
essa razao, as plantas apresentam baixo desenvolvimento nesses solos.
Para reduzir a dispersdo de argila em solos com elevadas porcentagens de
sodio total (PST), recomenda-se a aplicagdo de calcario (CaCO, e MgCO,)
e/ou gesso (CaS0O,), pelo fato de o Ca e o Mg possuirem maiores forgas de
floculacao das argilas do que o Na e, portanto, aumentarem a estabilidade
dos agregados do solo. A adigao de cations divalentes reduz a dispersao
de argila do solo. Na aplicagao de gesso, em solos com argilas dispersas,
decorrentes da presenca de elevadas concentragoes de Na, o Ca do gesso
substitui o Na, nos sitios de trocas do solo, o que reduz a espessura da dupla
camada difusa (DCD), resultando na floculacao da argila e aumentando a
estabilidade da estrutura e da permeabilidade do solo.

A irrigagdo com &dgua rica em Ca e Mg favorece a floculagdo da ar-
gila. Nos solos irrigados com dguas calcérias geralmente predominam os
cations divalentes e a relacdo entre Na/Ca + Mg é baixa, de onde se pode
inferir que esses solos tendem a apresentar particulas de argila floculadas
e, consequentemente, boa permeabilidade.

Silva e Carvalho (2004) avaliaram os atributos quimicos de solos

cultivados com bananeiras ‘Prata-Ana’ irrigadas com dguas calcarias, pro-
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venientes de pogos artesianos e dguas nao calcarias provenientes de rios.
Verificaram que os solos irrigados com 4guas calcarias, no Norte de Minas
Gerais, apresentaram maiores pH, condutividade elétrica (CE), teores de
Ca e menores valores de densidade. Isto ocorreu por causa das concentra-
goes de Ca e HCO® serem 4,4 e 3,5 vezes, respectivamente, maiores nas
aguas calcdrias, provenientes de pogos artesianos, em relagao as aguas
nao calcarias de rio. Verificaram ainda que as bananeiras irrigadas com
dguas calcarias apresentaram maior produtividade e maior teor de Ca nas
folhas em relagdo aquelas irrigadas com dguas néo calcéarias. Esses autores
advertiram que o K e Mg devem estar presentes no solo em quantidades
suficientes para que nao ocorra desequilibrio entre os cations K, Ca e Mg.
Ja Nunes et al. (2008) verificaram que o uso de agua calcaria de pogos arte-
sianos daregiao de Janatiba, no Norte de Minas Gerais, provocou alteragoes
nos solos equivalentes a uma calagem em doses elevadas, causando forte
elevagao dos valores médios de pH, bem como do teor de Ca** dos solos,
elevando as relagoes Ca/Mg e Ca/K.

O Ca é importante para o crescimento de raizes, o que favorece o
aumento da absorgdo de agua e nutrientes pelas plantas, elevando o seu
potencial produtivo. As dguas calcérias na irrigagao de bananeiras devem
ser utilizadas com bastante cautela, pois em fungdo do grande aporte si-
multaneo de CO,* e HCO,, juntamente com Ca** e Mg**, proporcionam
elevagdo do pH e dos teores de Ca e Mg do solo, favorecendo o desequilibrio
entre K, Ca e Mg, o que pode comprometer a produtividade da bananeira.
Além disso pode favorecer a infestagdo do mal-do-Panamd, que é uma
doenga provocada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp. Cubense, que se
manisfesta em solos com desequilibrio entre os cations K, Ca e Mg. Assim,
nessas areas onde a bananeira é irrigada com aguas calcarias, as analises
de solo e folhas devem ser realizadas no minimo duas vezes ao ano, para
monitorar o estado nutricional da bananeira e corrigir o desequilibrio

nutricional que por ventura venha a ocorrer.
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DISPONIBILIDADE E ABSORGAO DE NUTRIENTES PELA
BANANEIRA

A bananeira é uma planta que acumula quantidades elevadas de
MS e de nutrientes nos érgaos vegetativos e nos frutos, de modo que, para
alcangar elevada produtividade, os principais macronutrientes como N,
K, Ca e Mg e os micronutrientes B e Zn tém que estar disponiveis no solo

para serem absorvidos pela planta.
Nitrogénio

O N é o macronutriente acumulado em maior quantidade nas plantas
de bananeira depois do K, sendo que algumas cultivares acumulam mais
N no cacho (Terrinha, Pacovan-Apodi e Gross Michel), outras nas folhas
(Prata-Ana e Grande Naine) e a Pacovan no pseudocaule (HOFFMANN et
al., 2010).

Diversos trabalhos realizados no Brasil (BRASIL et al., 2000; BORGES
etal., 2002) tém mostrado que a bananeira cultivada em solos arenosos com
baixo teor de MO responde a aplicagdo de N, entretanto, bananeira cultivada
em solo com médio a alto teor de MO pode nao responder a aplicagao desse
nutriente. Brasil et al. (2000) verificaram resposta linear na producao da
bananeira ‘Pioneira’ com aplicacdo de N no segundo ciclo de produgao. O
resultado obtido estéa relacionado com o baixo teor de MO (1,4 dag/kg) no
solo. Entretanto, ha controvérsia quanto a resposta da bananeira a aplicagao
de N. Silva et al. (2003) verificaram que a aplicagdo de doses crescentes de
N em solo argiloso, com médio teor de MO (2,4 dag/kg), reduziu a produgao
da bananeira de forma linear no segundo e terceiro ciclos de producao (Gra-
fico 1). Santos et al. (2009) verificaram que nao houve efeito significativo
da aplicacao de quatro doses de N no solo sobre a produgdo da bananeira
‘Prata-Ana’, e que, no final do segundo ciclo, o teor de MO do solo, no
tratamento sem aplicagao de N, foi de 2,4 dag/kg, teor considerado médio.

No trabalho realizado com aplicagées de cinco doses de N em ba-

naneira ‘Prata-Ana’, cultivada em Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) e
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Grdfico 1 - Produgéo da bananeira ‘Prata-And’ no segundo e terceiro ciclos em
fungdo de doses de N aplicadas no solo
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Fonte: Silva et al. (2003).
Nota: ** Significativo a 1% de probabilidade.

Latossolo Vermelho eutréfico (LV), que apresentaram teores de MO de 1,1
e 2,8 dag/kg, respectivamente, Silva, Pereira e Rodrigues (2012) verificaram
que nao houve efeitos da aplicagdo das doses de N no LV sobre a produgéo
da bananeira ‘Prata-Ana’ no primeiro e segundo ciclos, provavelmente, em
funcéao do teor de MO (2,8 dag/kg) do solo. Entretanto, a aplicagdo de N
no LVA elevou a produgéo da bananeira de forma quadratica, no primeiro
ciclo de produgao, quando as doses para obter a produgao maxima econo-
mica foram de 260 e 204 kg de N/ha/ano, utilizando nitrato de aménio e a
ureia, respectivamente. Essas doses de N elevaram a produgdo de banana
em aproximadamente 10%, em relagdo ao tratamento que nao recebeu
N. Segundo esses autores, um dos principais motivos para a aplicagdo
de N ter proporcionado aumento de produgao no primeiro ciclo da bana-

neira cultivada no LVA esta relacionado com o baixo teor de MO no solo
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(1,1 dag/kg). Ja, no segundo e terceiro ciclos de producao, a aplicacao de
N no LVA reduziu a produgao da bananeira. A explicagao desses autores
para esse resultado é que a mineralizagao dos residuos da bananeira
acumulados na area, a partir do segundo ciclo, provenientes das folhas
e pseudocaule das plantas cortadas apos a colheita do cacho de banana
do primeiro e segundo ciclos, liberou N para o solo, e este pode ter sido
absorvido pela bananeira. Esse N, somado ao proveniente da MO do solo,
provavelmente atendeu as necessidades da bananeira cultivada no IVA, no
segundo e terceiro ciclos de producao, e o aumento das doses de N apli-
cadas pode ter provocado desequilibrio nutricional na bananeira e queda
na produgao. A Figura 2 mostra os residuos de folhas e pseudocaule em
um bananal em vérios estddios de decomposigdo. Hoffmann et al. (2010)
estimaram que a mineralizagdo dos residuos da planta-mae da bananeira
‘Prata-Ana’, obtidos apds a colheita do cacho, restituiu ao solo 17 t/ha de
MS e aproximadamente 122 kg/ha de N.

Ao trabalharem com a bananeira ‘Grande Naine’, Melo et al. (2006)
verificaram que a aplicacao de N no solo elevou a produgédo da bananeira de
forma quadratica. A dose encontrada para obter a maxima producao foi de
200 kg de N/ciclo. No segundo ciclo, o N nao influenciou a produtividade
da bananeira. De acordo com esses autores, este resultado provavelmente

foi por causa do N proveniente da mineralizagao da palhada, originada

Figura
e
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apos a colheita dos cachos de banana no primeiro ciclo, ter suprido as
necessidades da planta durante o segundo ciclo.

Com o objetivo de verificar se o N proveniente da mineralizagdo
dos residuos de folhas e pseudocaule da bananeira que permanecem no
interior do bananal é suficiente para suprir a exigéncia da bananeira ‘Prata-
-Ana’, Silva e Rodrigues (2020) realizaram uma pesquisa com aplicagoes
de quatro tratamentos: sem aplicagao de N e com a presencga dos residuos
da bananeira (SNCR), sem aplicagdo de N e sem a presenca dos residuos
da bananeira (SNSR), aplicagdo de 190 kg de N/ha/ano com a presenga
dos residuos da bananeira (CNCR) e aplicagdo de 190 kg de N/ha/ano sem
a presenga dos residuos da bananeira (CNSR). O N foi aplicado na forma
de ureia. A Figura 3 mostra as parcelas do experimento com a presenca e
a auséncia dos residuos da bananeira.

Os resultados obtidos mostraram que no primeiro e segundo ciclos
nao houve diferencas entre os tratamentos para as varidveis de produgao,
ou seja, a bananeira com a presenga dos residuos e com aplicagdo de N
apresentou produgao semelhante a bananeira sem a presenga dos residuos
e sem aplicacao de N (Tabela 1). Nesses dois ciclos, o N proveniente da MO
do solo foi suficiente para suprir a demanda da bananeira, principalmente

no tratamento SNSR.

Figura 3 - Areas das parcelas do experimento com bananeira

ol ﬁ' . o]

Nota: A - Sem os residuos de folhas e pseudocaule; B - Com a presenca dos residuos.
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Tabela 1 - Varidveis de produgdo da bananeira ‘Prata-Ana’, no primeiro, segundo, terceiro
e quarto ciclos de produgéo, em fungao da adubagao nitrogenada e manejo
dos restos culturais constituidos por folhas e pseudocaule

M q NG NG Fruto mediano da
Tratamento ;:z?lo ’ deufi‘rlﬁg;/ de ;Zrile;;s/ segunda penca
(kg) cacho cacho Comprimento | Didmetro
(cm) (cm)
Primeiro ciclo
Meédias 9,5 86,4 7,3 17,5 3,4
CV% 13,7 10,9 6,5 6,9 6,1
Segundo ciclo
Médias 14,1 107,0 8,9 17,2 3,8
CV% 22,0 18,0 12,6 9,1 7,6
Terceiro ciclo
SNCR 15,4 a 113,0 a 8,5a 18,7 a 3,7 a
SNSR 8,8b 84,7 b 7,1b 16,5 a 3,8a
CNCR 13,9 a 118,5 a 9,0 a 17,7 a 3,4a
CNSR 10,8 b 90,7 b 7,5b 18,5 a 3,7 a
Meédias 12,9 104,9 8,1 17,8 3,6
CV% 18,0 12,8 8,5 7,5 7,3
Quarto ciclo
SNCR 17,8 a 134,8 a 9,6 a 19,1 a 3,6 a
SNSR 12,8 b 110,9b 8,2b 16,8 b 3,5a
CNCR 17,2 a 136,3 a 9,4 a 18,7 a 3,5a
CNSR 14,8 b 120,9b 8,8b 19,6 a 3,8a
Meédias 16,7 132,3 9,4 18,5 3,6
CV% 18,8 14,7 8,9 4,8 6,3

Fonte: Silva e Rodrigues (2020).

Nota: Médias seguidas da mesma letra, entrelinhas, nao diferem entre si, a 5% de pro-
babilidade pelo teste de Tuckey.
SNCR - Sem aplicagao de nitrogénio e com residuos da bananeira; SNSR - Sem
aplicagao de nitrogénio e sem residuos da bananeira; CNCR - Com aplicagéao de
nitrogénio e com residuos da bananeira; CNSR - Com aplicacgao de nitrogénio e
sem residuos da bananeira.
CV - Coeficiente de variagao.
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A massa do cacho, o namero de frutos por cacho e o ntmero de
pencas por cacho, no terceiro e quarto ciclos, foram superiores nos tra-
tamentos onde os residuos da bananeira (folhas e pseudocaule) foram
mantidos dentro do bananal (SNCR e CNCR), independentemente da
adubacéao nitrogenada (Tabela 1). Os residuos da bananeira, além de ser
fonte de nutrientes como o N, proporcionam protegao ao solo, reduzindo
as variagoes térmicas das camadas superficiais do solo e as perdas de d4gua
por evaporagdo, além de inserir MO no solo, o que favorece a melhoria
nos seus atributos fisicos.

Os resultados obtidos nesse trabalho sugerem que tanto a MO do solo
como os residuos que permanecem no interior do bananal apés a colheita
dos cachos, podem suprir a bananeira de N quando essa é cultivada em
solo com teor de MO igual ou superior a 2,4 dag/kg. A partir do segundo
ciclo, quando o volume de residuos no interior do bananal aumenta, ocorre
maior aporte de N ap6s o processo de mineralizagdo desses residuos que
¢ disponibilizado para a bananeira (SILVA; RODRIGUES, 2020).

O processo de ciclagem do N observado nesse trabalho propor-
ciona redugdo na dose desse nutriente recomendado para a bananeira e,
consequentemente, reduz o custo de produgédo e os impactos ambientais
causados pelo excesso de N aplicados no ambiente. Esse resultado reforga
ainda, a importancia do monitoramento da nutrigiao das plantas, por meio

da analise da folha, antes da tomada de decisao sobre a adubagéao.
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Adubacdo com nitrogénio

Para recomendagio da adubacao nitrogenada é importante consi-
derar o teor de MO do solo, pois em solo com teor médio a alto de MO a
resposta da bananeira a aplicacdo de N no solo é baixa ou nula, principal-
mente apds a primeira colheita em que os restos do pseudocaule e folhas
permanecem no bananal e sdo mineralizados.

A primeira aplicagdo de N deve ser feita entre 30 e 45 dias apds o
plantio. As aplicagdes de N devem ser parceladas mensalmente, quinze-
nalmente ou semanalmente, e realizadas por meio da dgua de irrigagéo,
que tem a vantagem de reduzir a mao de obra. Entretanto, a fertirrigacao
deve ser feita somente em bananais onde o sistema de irrigagao esteja
bem dimensionado e o manejo seja realizado de forma correta. Caso con-
trario, a distribuigdo do adubo na area da bananeira serd desuniforme.

Deve-se ter especial atengao quanto ao uso do N, visando aumentar a
eficiéncia de sua utilizagao, quantificando niveis adequados e conhecendo
a magnitude e a velocidade das suas transformagoes. Em bananeiras cul-
tivadas em solos arenosos com baixo teor de MO, o N é responsavel pelo
aumento do desenvolvimento da bananeira. Na Tabela 2 é apresentada

sugestdo de doses de N para a bananeira ‘Prata-Ana’ irrigada.

Tabela 2 - Quantidade de nitrogénio (N) para ser aplicada na bananeira ‘Prata-Ana’, com
base no teor de matéria organica (MO) e teor de N na folha

Teor de MO no solo Teor de N na folha
(dag/kg) (dag/kg)
<1,5 1,6-2,0 2,1-4,0 > 4,0 <20 2,1-2,4 2,4-2,7 > 2,8
g de N/planta/ano
150 120 90 60 150 120 90 60

Fonte: Silva (2015).
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Fonte de nitrogénio

As formas preferenciais de absorgao de N pelas plantas sao o aménio
(NH*) e o nitrato (NO*). A maioria dos adubos nitrogenados acidifica o
solo, com excegao do nitrato de cilcio, salitre do Chile e nitrato de potéssio.
Essa acidificagao do solo é consequéncia do processo de absorgao de NH*™
pela planta que libera H* e do processo de nitrificagao que ocorre no solo,
o qual transforma o NH*™* em NO,, que também libera H*.

As fontes de N mais utilizadas na cultura da bananeira sao ureia,
sulfato de amonio e nitrato de amoénio. Silva, Pereira e Rodrigues (2012)
aplicaram quatro fontes de N (ureia, sulfato de amoénio, nitrato de amonio
e nitrato de célcio) na bananeira ‘Prata-Ana’ cultivada em solo argiloso, ndao
verificaram efeitos significativos das fontes de N sobre a massa do cacho
no primeiro e segundo ciclos de produgéo.

Com o objetivo de avaliar diferentes combinagdes de duas fontes
nitrogenadas, amoniacal e nitrica, aplicadas por fertirrigagdo sobre a
producgdo da bananeira, Alves et al. (2010) verificaram que as diferentes
combinagdes das fontes nitrato de calcio e ureia aplicadas nao apresenta-
ram efeitos sobre as varidveis de produgdo no primeiro, segundo e terceiro
ciclos de produgao da bananeira ‘Grande Naine’. Esses autores concluiram
que nao é vantajoso o uso do nitrato de calcio como fonte de N para a

bananeira pelo fato de aumentar o custo de producao.

Adubo orgénico

O fornecimento do N por meio da adubagao organica proporciona
muitos beneficios ao solo, melhora suas propriedades fisicas (aeragao,
densidade, porosidade, retengao e infiltragao de agua) e biolégicas, a longo
prazo, por promover maior diversidade de microrganismos.

A continua aplicagdo de adubos minerais pode provocar efeitos
negativos na microfauna do solo, podendo desencadear o aparecimento
de doengas nos bananais. A utilizagao de adubo organico, por outro lado,

pode promover enriquecimento e diversificagdo da microfauna do solo,
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aumentando a competigdo com os patégenos do solo, o que reduz a inci-
déncia de doencas.

Os adubos orgénicos como o composto e o esterco bovino curtido
sdo excelentes opgoes para serem utilizados como fontes de N, podendo
substituir os adubos nitrogenados minerais como a ureia, sulfato de amo-
nio e nitrato de amoénio. O composto orgénico e o esterco bovino apresen-
tam em suas composigoes em torno de 0,7 a 1,0 dag/kgde N, ou seja, em
100 kg de composto ou esterco tem-se de 0,7 a 1,0 kg de N.

Com objetivo de verificar se adubos orgédnicos, como o esterco bo-
vino e o composto organico sdo capazes de substituir os adubos minerais,
como a ureia, no fornecimento de N para a bananeira ‘Prata-Ana’, Silva e
Rodrigues (2011) avaliaram as seguintes composicoes:

a) sem aplicagao de N;

b) 50% da fonte de N na forma de composto orgdnico + 50% na

forma de ureia:

c) 75% da fonte de N na forma de composto organico + 25% na

forma de ureia;

d) 100% da fonte de N na forma de composto organico;

e) 100% da fonte de N na forma de ureia;

f) 100% da fonte de N na forma de esterco bovino curtido.

Verificaram que nao houve efeito significativo da aplicagao de N
sobre a massa do cacho de banana no primeiro ciclo de produgéo, porém a
aplicacao de N proporcionou maior massa do cacho no segundo e terceiro
ciclos (Tabela 3). O fato de o solo utilizado ter apresentado baixo teor de
MO (0,7 dag/kg) favoreceu para o efeito positivo da aplicagdao de N nesses
ciclos da bananeira.

Observaram que tanto a ureia quanto o composto organico propor-
cionaram efeitos semelhantes sobre o aumento na massa do cacho. Assim,
os dados apresentados na Tabela 3 mostram que para aplicacao de N na
bananeira ‘Prata-Ana’ pode ser utilizada somente a ureia como fonte ou

somente o composto orgdnico ou 50% de ureia e 50% de composto organico.
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Tabela 3 - Massa do cacho da bananeira ‘Prata-Ana’ em trés ciclos em fungao da apli-
cacao de diferentes fontes de nitrogénio (N) em solo arenoso

Massa do cacho de banana
(kg)
Fontes de N Ciclos
Primeiro | Segundo Terceiro
Sem aplicacao de N 9,0 a 13,8 b 20,0 b
50% de composto organico + 50% de ureia 9,8 a 15,8 a 22,7 a
75% de composto organico + 25% de ureia 8,8a 15,0 a 22,7 a
100% de composto organico 9,5a 15,1a 22,8 a
100% de ureia 10,2 a 15,5 a 239a
100% de esterco bovino curtido 10,3 a 15,2 a 21,1 b

Fonte: Silva e Rodrigues (2011).
Nota: Médias seguidas da mesma letra, entrelinhas, nao diferem entre si, a 5% de pro-
babilidade pelo teste Tuckey.

A utilizacao de adubos organicos misturados com adubos minerais
pode reduzir os impactos negativos causados ao solo quando se utilizam
somente adubos minerais, como salinizagéo, dispersao de argilas, redugao
da atividade microbiana, etc. Além do adubo organico ser utilizado como
fonte de N, em sua composigdo, ocorre a presenca de outros nutrientes
como K, Ca, Mg e micronutrientes, que podem ser disponibilizados para
as plantas. O N contido nos adubos orgdnicos é menos suscetivel as perdas
por lixiviagdo ou por volatilizagdo, porque sao liberados para a solugdo
do solo de forma gradativa.

Silva e Rodrigues (2011) concluiram que diante dos custos calcula-
dos para o N das diferentes fontes, o menor valor unitéario de N foi obtido
com a utilizagdo da ureia. Entretanto, devem-se considerar os beneficios
que a aplicagao do composto organico pode proporcionar as caracteristicas
quimicas, fisicas e biolégicas do solo. A melhoria na qualidade do solo
é um processo lento, percebido a médio e longo prazos, proporcionando

maior sustentabilidade e vida ttil ao bananal. Segundo esses autores,
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uma forma de viabilizar o uso do adubo orgdnico como fonte de N, ja que
apresenta vantagens agronomicas, é fornecer 50% a 75% do N na forma

de composto e 50% a 25% na forma de ureia.

Reagdo do solo & adubagéo nitrogenada

O pH do solo tem importante papel na disponibilidade dos nutrientes
para a bananeira; solubilidade de elementos com efeito t6xico; atividade
de microrganismos; condigoes fisicas do solo e outras (MEURER, 2007).
A faixa de pH de 5,5 a 8,0 parece ser a mais adequada para a bananeira
(LAHAV; TURNER,1983). Ap6s cinco anos de cultivo da bananeira adu-
bada com ureia e sulfato de amonio, Borges, Bispo e Santos Janior (2005)
observaram maior redugao do pH com a aplicacao de sulfato de aménio.
A utilizagdo de adubos como a ureia e o sulfato de aménio reduz o pH e
o teor de Ca*? trocavel do solo, favorecendo aumento no teor foliar de Mn
que chega a atingir niveis t6xicos. Silva et al. (2003) verificaram redugao
dos teores de Ca e K e elevacdo do teor de Mn em folhas da bananeira
‘Prata-Ana’ com o aumento das doses de ureia, que proporcionaram queda
na produgao de banana.

Silva (2019) verificou que as aplicagbes do sulfato de amonio, ureia
e nitrato de amoénio no terceiro e quarto ciclos da bananeira ‘Prata-Ana’
reduziram o pH, o teor de Ca trocavel e a saturagao por bases (V) e elevaram
os valores do H+Al do solo, entretanto, a aplicagdo do nitrato de célcio
néao alterou o pH do solo e elevou o teor de Ca em relagdo ao tratamento

sem aplicacdo de N no quarto ciclo (Tabela 4).

Boletim Técnico, n.110, 2021




Solo, adubagédo, producéo e incidéncia do mal-do-Panamé... 29

Tabela 4 - Porcentagem de plantas com mal-do-Panama (PMP) e atributos quimicos do
solo em funcao de diferentes fontes de nitrogénio (N) aplicadas na bananeira

‘Prata-Ana’

PMP H+All K Ca Mg v

Fontes de N (%) pH | (cmol/| (cmol/ | (cmol/ | (cmol/ (%)

? dm?*) | dm?®) | dm? | dm? ?

Terceiro ciclo

Sem N 11,0b | 45b 2,8 a 0,34 a 1,9b 0,3a |464Db
Sulfato de aménio | 17,1¢c | 4,0a | 42b | 0,39a 1,0 a 0,3a |27,5a
Ureia 17,2¢c | 4,2 a 3,6 b 0,35 a 0,9 a 0,3a | 30,0a

Nitrato de amonio 8,4b | 42a | 4,1b 0,38 a 1,0 a 0,2a |27,8a
Nitrato de calcio 0,0a| 47b | 23a | 0,39a 1,9b 0,3a |49,8b
Meédia 10,0 4,3 3,4 0,37 1,3 0,3 36,3
CV% 34,2 4.8 25,5 19,8 9,5 10,2 28,3

Quarto ciclo

Sem N 12,3a | 4,5b 3,0a 0,31 a 1,0b 0,1a |356Db
Sulfato de aménio | 63,7¢c | 3,9a | 42b | 0,28a 0,3 a 0,1a |18,0a
Ureia 32,7b | 4,0a 2,9a 0,27 a 0,5a 0,2a | 25,0a

Nitrato de amoénio | 37,3b | 3,9a 3,6b 0,30 a 0,6 a 0,1a |24,4a
Nitrato de célcio 18,7a | 46b | 3,2a | 0,32a 1,7 ¢ 0,1a |42,0b
Média 32,9 4,2 3,3 0,30 0,9 0,1 29,0
CV % 58,0 4,8 6,1 12,2 10,4 9,1 12,1
Fonte: Silva (2019).
Nota: Médias seguidas da mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste Tuckey

a 5% de probabilidade.
V - Saturacgao por bases; CV - Coeficiente de variagao.

Fosforo

A bananeira ‘Prata-Ana’ apresenta baixa demanda de P para obter
alta produtividade. No trabalho realizado em Latossolo Vermelho argilo-
so com baixo teor de f6sforo disponivel (4,6 mg/dm?), Silva e Rodrigues
(2013) verificaram que a massa do cacho aumentou linearmente com as
doses de P aplicadas no primeiro ciclo de produgdo da bananeira ‘Prata-

-Ana’ (Grafico 2). Entretanto, a aplicagao de P no solo nao influenciou as
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Gréfico 2 - Massa do cacho de banana ‘Prata-Ana’ no primeiro ciclo de produgéo
em fun¢do de doses de fésforo aplicadas em Latossolo Vermelho
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Fonte: Silva e Rodrigues (2013).
Nota: ** Significativo a 1% de probabilidade.

caracteristicas vegetativas e de produgao no segundo, terceiro e quarto
ciclos da bananeira ‘Prata-Ana’. De acordo com esses autores, a auséncia
de resposta ao P ap6s o primeiro ciclo pode estar relacionada com o au-
mento do sistema radicular no avangar dos ciclos, o que pode favorecer
a absorgdo de P em camadas mais profundas do solo. Com o sistema
radicular mais desenvolvido, ocorre aumento da area de contato entre as
raizes da bananeira e o solo, o que também favorece a absorgao do P pela
planta. Borges et al. (2008) constataram que 60% do sistema radicular da
bananeira ‘Prata-Ana’ irrigada concentrou-se na profundidade de 0,30 m,
no primeiro ciclo de produgao. Ja Sant’ana et al. (2012) observaram que,
no segundo ciclo, 80% do sistema radicular dessa mesma cultivar estava
na profundidade de 0,51 m.

Ha também a premissa de que as bananeiras de uma mesma familia
sdo interdependentes, caracteristica que permite que uma se beneficie
da absorgao do sistema radicular da outra (CAVALCANTE; SAMPAIO;
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CAVALCANTE, 2005). Esta caracteristica da bananeira também pode
explicar a menor quantidade de adubagdo com P nos ciclos posteriores
ao primeiro. De acordo com essa premissa, a translocagdo de P ocorreria
sempre na diregao da planta com maior demanda. Portanto, bananeiras do
segundo, terceiro e quarto ciclos tém a possibilidade de absorver P pelo
sistema radicular e também de recebé-lo translocado das plantas mae, filha
e neta. Assim, essas plantas tém maior disponibilidade de P para atender
a suas demandas.

Outro fator a ser considerado é a baixa exigéncia de P pela bananeira.
Segundo Hoffmann et al. (2010), o P é o macronutriente que acumula em
menor quantidade na bananeira e a planta-méae da bananeira ‘Prata-Ana’
acumula aproximadamente 22 kg/ha de P, predominantemente no pseu-
docaule, dos quais 78% séo restituidos ao solo (17,2 kg/ha de P) por meio
da mineralizagdo dos residuos da bananeira que permanecem na érea.

Para Robinson e Galdn Satco (2010), sintomas de deficiéncia de P
sdo incomuns no campo, uma vez que a bananeira acumula o P de que
necessita durante um longo periodo e perde relativamente pouco por
exportagao pelo cacho; além disso, o nutriente é facilmente redistribuido

para o broto.

Fonte de fésforo

Com base na anélise de solo, o P deve ser aplicado no plantio das
mudas, na terra de enchimento das covas junto com o esterco bovino
curtido ou composto organico (15 a 20 L de esterco/cova). As fontes de P
recomendadas sdo o superfosfato simples (18% de P,0,, 20% de Ca e 11%
de S), fosfato monoamonico (MAP) (55% de P,O, e 9% de N), superfosfato
triplo (41% de P,0O, e 14% de Ca) ou termofosfato magnesiano (14% de
P,0,, 18% de Ca e 7% de Mg). A escolha da fonte adequada dependeré das
caracteristicas quimicas do solo, que sao obtidas por meio das anélises
quimicas. Em éareas irrigadas com 4guas calcarias recomenda-se utilizar

0 MAP como fonte de P, pois as outras fontes apresentam Ca em sua
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composicao, o que pode favorecer ainda mais o aumento do teor desse
cation no solo e, consequentemente, favorecer o desequilibrio entre K,
Ca e Mg. As recomendagoes de doses de P para a bananeira encontram-se

nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 5 - Adubacao de plantio da bananeira

WFésforo disponivel no solo

(mg/dm?) Adubacgao de plantio
- (g de P,0,/cova)
Solo arenoso Solo argiloso
=15 =10 90
16 a 25 11a15 60
> 25 > 15 30
WF6sforo remanescente (mg/L) | WF6sforo disponivel (mg/dm?)
Baixo
0a1l0 =6,0 90
10 a 30 =12,0 60
30 a 60 = 15,0 60
Médio
0a1l0 7,0a12,0 90
10a 30 13,0 a 20,0 60
30 a 60 16,0 a 30,0 30
Alto
0a10 >12,0 90
10 a 30 > 20,0 60
30 a 60 >30,0 30

Fonte: Adaptado de Silva (2015) e (A) Alvarez V. et al. (1999).
(1)Extrator Mehlich 1.

Tabela 6 - Adubacao da bananeira com fésforo a partir do segundo ciclo

Teor de P na folha
(dag/kg)
<0,15 ‘ 0,15-0,20 ‘ > 0,20
g de P,0/planta/ano
60 ‘ 40 ‘ 25

Fonte: Silva (2015).
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Potassio

O K é o nutriente mais absorvido pela bananeira, por isso é exigido
em maior quantidade. Esse nutriente exerce importante fungao no pro-
cesso de transporte e acimulo de agtcares dentro da planta, permitindo
o enchimento do fruto. Bananeira cultivada em solos com deficiéncia de
K, geralmente, produz cachos raquiticos com frutos finos de baixa massa.

Silva et al. (2003) em trabalho realizado com aplicagao de cinco
doses de K em bananeira ‘Prata-Anéd’, cultivada em solo com alto teor
de K (210 mg/dm?), utilizando como fonte o KCI, verificaram efeitos da
aplicacao do K no solo sobre a produgao somente no quarto ciclo, com
produgdo méxima estimada em 36,6 t/ha/ano, com aplicagao de 962,5 kg
de K,O/ha/ano, promovendo aumento de 11% na produgao de banana em
relacéo a testemunha.

Silva, Silva e Pereira (2011) verificaram que no primeiro ciclo a ba-
naneira nao respondeu a aplicagao de K no solo, com respostas observadas
no segundo e terceiro ciclos de produgao. No segundo ciclo, a producéao
maéxima de banana (23.110 kg/ha) foi obtida com aplicagao de 828 kg de
K,O/ha. Ja no terceiro ciclo, a dose estimada para alcangar a produgéo
maxima de banana (34.700 kg/ha) foi de 835 kg de K,O/ha.

A bananeira ‘Prata-And’ tem a caracteristica de apresentar baixa
produtividade no primeiro ciclo, a qual aumenta até estabilizar a partir
do quarto ciclo de produgédo. Portanto, no primeiro ciclo é baixa a pro-
babilidade dos fertilizantes utilizados como fonte de K proporcionarem
efeitos significativos, quando aplicados em solo que apresenta médio a
alto teor de K.

Hoffmann et al. (2010) verificaram que em bananeira ‘Prata-An&’
(AAB) o K foi o macronutriente acumulado em maior quantidade pelas
plantas, armazenando maior quantidade de K que N. O pseudocaule foi o
6rgao da planta que acumulou mais K em todas as cultivares de banana.
Por ocasido da colheita, entre 14% e 23% do K acumulado nas plantas

foram exportados pelo cacho. Para cada tonelada de frutos produzidos,
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as plantas exportaram 4 a 5 kg de K, sendo necessaria a reposigao desse
nutriente ao solo, principalmente quando se trabalha em bananais de alta
produtividade.

Silva, Pacheco e Costa (2007) com objetivo de avaliar os atributos
quimicos e fisicos de solos cultivados com bananeira ‘Prata-Ana’ com alta
produtividade, no Norte de Minas Gerais, verificaram que as quantidades
de Ca, K e Mg corresponderam a 82%, 5% e 13% da V nos solos, respec-

tivamente.

Fonte de potdssio

A fonte de K mais utilizada em bananeiras é o cloreto de potéssio
(KCI - 58% de K,O). Essa fonte apresenta alto potencial para aumentar a
salinidade do solo. Tem a vantagem de ter baixo custo em relacao as outras
fontes, como o sulfato de potéssio (K,SO, 50% de K,O e 16% de S) que pos-
sui indice salino bem menor que o KCl, entretanto, seu custo é duas vezes
maior e a sua solubilidade em agua é trés vezes menor. Outra fonte de K é
o nitrato de potéssio (KNO, - 44% de K,O e 13% de N), que apresenta alta
solubilidade em 4gua, semelhante ao KCl, entretanto tem alto custo. Nas
Tabelas 7 e 8 sdo apresentadas as quantidades recomendadas de K a ser
aplicadas no solo no primeiro ciclo e a partir do segundo ciclo de produgao

da bananeira ‘Prata-Ana’, respectivamente.

Tabela 7 - Quantidade de potassio (K,O) para ser aplicada quatro meses ap6s o plantio
da bananeira ‘Prata-Ana’, com base no teor de potassio disponivel no solo

WK disponivel
(mg/dm’)

= 60 61-120 121-200 > 200

g de K,O/planta/ano

700 500 450 0

Fonte: Silva (2015).
(1)Extrator Mehlich 1 - transformagao mg/dm? para cmol /dm?* = valor em mgdm?/390.
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Tabela 8 - Quantidade de potassio (K,O) para ser aplicada a partir do segundo ciclo da
bananeira ‘Prata-Ana’, com base no teor de potassio nas folhas

Teor de K na folha
(dag/kg)
< 2,3 2,3-2,7 2,8-3,0 > 3,0

g de K,O/planta/ano

690 550 450 350

Fonte: Silva (2015).

Magnésio

Para manter o equilibrio entre os cations K e Mg é importante aplicar
Mg no solo, por causa das altas doses de K aplicadas durante os ciclos de
produgao da bananeira. Em éreas irrigadas com 4guas calcérias, o monitora-
mento dos teores dos cations K, Ca e Mg no solo é de extrema importéncia,
pois a bananeira é muito sensivel ao desequilibrio entre esses elementos.

Quando houver necessidade de aplicar Mg, recomenda-se de 100
a 150 kg de MgO/ha/ano, utilizando como fontes o sulfato de magnésio
(17% de MgO e 12% de S) ou o 6xido de magnésio (86% de MgO). Este
altimo possui baixa solubilidade e deve ser utilizado em solos com bai-
xo pH. A aplicagdo superficial de calcario dolomitico com alto valor do
poder relativo de neutralizagdo total (PRNT), maior que 100, a lango, em
toda a &rea, também tem sido uma boa fonte de Mg para solos com baixo
pH. Em solos irrigados com agua calcaria, o sulfato de magnésio é a fonte

mais apropriada.
Micronutrientes

Dentre os micronutrientes, o Zn e o B apresentam, geralmente,
maiores problemas com relagdo a deficiéncia em &reas cultivadas com
bananeira. A disponibilidade desses elementos diminui a medida que se
eleva o pH do solo. O elevado teor de P no solo pode induzir deficiéncia

de Zn, por causa do antagonismo existente entre esses dois elementos.
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A deficiéncia de Zn provoca queda de produgao e na qualidade do fruto de
banana. Silva et al. (2007) verificaram que a produtividade da bananeira
aumentou com as doses de Zn aplicadas no solo, obtendo a producéao
maxima, no segundo ciclo, com aplicagao de 4,1 kg/ha/ano de Zn. O nivel
critico médio de Zn na folha foi de 15,8 mg/kg.

A disponibilidade de B pode ser reduzida pela presenga de elevados
teores de Ca no solo. Os micronutrientes podem ser supridos com aplicagao
de 50 g de fritted trace elements (FTE) BR-12/familia/ano. Em solos onde os
teores de Mn sao elevados, ndo é recomendavel aplicar esse adubo. Caso
ocorra deficiéncia apenas de Zn e/ou B, podem-se aplicar 10 a 15 kg de
Zn/ha/ano e 2,5 kg de B/ha/ano. As principais fontes de Zn sao os quela-
tos de zinco e o sulfato de zinco (20% de Zn). As fontes de B sdo o borax
(11% de B) e o 4cido bdrico (17% de B). Esses micronutrientes podem ser
aplicados a metade no solo e a outra metade via foliar, utilizando produ-
tos adquiridos no comércio, caso as anélises de folhas indicarem valores

abaixo das faixas de suficiéncia (B = 12 a 25 e Zn = 14 — 25 mg/dm?).

INCIDENCIA DO MAL-DO-PANAMA NA BANANEIRA ‘PRATA-
-ANA’ ADUBADA COM DIFERENTES FONTES DE NITROGENIO

O mal-do-Panama é uma doenca causada pelo fungo Fusarium
oxysporum f. sp. Cubense (FOC), que ataca diversas variedades de ba-
naneira e provoca grandes prejuizos pelo seu alto potencial destrutivo,
principalmente em bananais cultivados em solos com baixo pH e V (K,
Ca e Mg) e que apresentam desequilibrio nutricional.

As fontes de N mais utilizadas na bananeira ‘Prata-Ana’ sao a ureia, o
sulfato de aménio e o nitrato de amdnio. Essas fontes de N apresentam alto
potencial de acidificagao do solo e redugédo da V, transformando o solo em
ambiente propicio para o desenvolvimento do FOC na bananeira.

Com objetivos de avaliar os efeitos das aplicagoes de diferentes fontes
de N sobre a incidéncia do mal-do-panama na bananeira ‘Prata-Ana’, Silva

(2019) verificou que no terceiro ciclo da bananeira, as aplicagoes de ureia
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e sulfato de amoénio proporcionaram maior porcentual de plantas com o
mal-do-Panama em relagdo aos tratamentos com aplicagdo de nitrato de
amonio e aquele sem aplicagdo de N, cuja incidéncia do mal-do-Panama
entre estes foi semelhante. Entretanto, as bananeiras que receberam N na
forma de nitrato de célcio nao apresentaram sintomas do mal-do-Panama
(Tabela 4). Nesse tratamento, o teor de Ca trocavel e a V foram superiores
em relagao as outras fontes de N e semelhante ao tratamento sem aplica-
¢do de N.

As principais causas das maiores porcentagens de bananeira com
sintomas do mal-do-Panama verificadas nos tratamentos com sulfato de
amonio e ureia foram em funcao do solo apresentar menores pH e V. O
nitrato de aménio seguiu o mesmo comportamento do sulfato de amoénio
e ureia, com excegdo da porcentagem de incidéncia do mal-do-Panama,
que foi menor em relagdo ao sulfato de amonio e ureia e semelhante ao
tratamento sem aplicacao de N.

No quarto ciclo da bananeira, Silva (2019) verificou que as meno-
res porcentagens de incidéncia do mal-do-Panamé foram nas bananeiras
sem aplicagao de N e na bananeira que recebeu adubagdo com Nitrato de
célcio (Tabela 4). A acidez do solo teve o mesmo comportamento, ou seja,
a maior incidéncia do mal-do-Panama ocorreu onde o pH e a V do solo

apresentaram menores valores.

ADUBAGAO POTASSICA E INCIDENCIA DO MAL-DO-PANAMA
NA BANANEIRA ‘PRATA-ANA’

Solos com disponibilidade de nutrientes desbalanceada sao consi-
derados condutivos ao mal-do-Panama e favorecem a sua manifestagao em
poucos anos de cultivo da bananeira ‘Prata-Ana’. O solo influi fortemente
na incidéncia do mal-do-Panamé na bananeira, a ponto de se considerar
tal influéncia comparavel a do préprio hospedeiro. Destas observagoes,
surgiram os conceitos de solos supressivos e, com isto, a possibilidade de

reduzir a doenga, alterando as propriedades quimicas do solo. Qualquer
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alteragao que ocorra no solo podera influenciar positiva ou negativamente
no avango do mal-do-Panamé nas bananeiras.

Em Latossolo Vermelho-Amarelo com médio teor de K (58 mg/cm?)
cultivado com bananeira ‘Prata-Ana’, Silva e Rodrigues (2013) verifica-
ram que no quarto ciclo, o aumento das doses de K aplicadas no solo e
com a melhoria no equilibrio nutricional, consequentemente, reduziu o
porcentual de infestagdo do mal-do-Panamé na bananeira. A redugao no
desbalango entre K, Ca e Mg no solo, causado pela fertilizagao potéssica
tornou o solo mais supressivo ao mal-do-Panama. O K, de maneira geral,
exerce efeito desfavordvel as doengas, pois exerce o papel de dificultar o
estabelecimento e o desenvolvimento do patégeno no hospedeiro.

Para Zambolim e Ventura (1993), o efeito da nutrigdo é marcante na
redugdo da incidéncia de doengas em plantas que apresentam certo grau
de tolerancia ou moderada resisténcia, enquanto as plantas altamente
resistentes ou muito suscetiveis praticamente ndo sao afetadas pela nu-
trigao. O fato de a bananeira ‘Prata-Ana’ apresentar média suscetibilidade
ao mal-do-Panam4, beneficia-se da adequada nutrigdo para aumentar sua
tolerancia ao FOC.

Ao avaliar os efeitos da aplicagao de doses crescentes de K, em Latossolo
eutréfico, com desbalango entre Ca, Mg e K, Silva e Simao (2015) verificaram
que a porcentagem de plantas com sintomas do mal-do-Panamé diminuiu li-
nearmente com as doses de K aplicadas no solo em trés ciclos de produgao da
bananeira ‘Prata-Ana’ (Gréfico 3). A porcentagem de plantas com sintomas da
doenca aumentou seis vezes, do segundo para o quarto ciclo, indicio de que o
solo onde foi realizado o experimento pode, de fato, ser considerado condutivo,
tendo atingido significativo nimero de plantas doentes em curto espago de
tempo. O desbalancgo na disponibilidade de nutrientes no solo proporcionou
desequilibrio no estado nutricional das plantas que favoreceu a manifestagao
da doenca. Furtado et al. (2009) relataram sintomas do mal-do-Panama na
bananeira ‘Nanicao’ desbalanceada nutricionalmente, detectando menores

teores de N, K e S nas folhas das plantas doentes, em comparacao as sadias.
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Gréfico 3 - Porcentagem de bananeira ‘Prata-Anéd’ com mal-do-Panamé em fungéo
de doses de potdssio aplicadas no solo, em trés ciclos de produgéo

50 +

Aciclo2=y=7,1-0,0004"x R2=0,755
45 2
n aciclo3=y=31,9-0,015"*x R2=0,766
40 mciclo 4 =y =37,5-0,031""x R2 = 0,835

4
35 4

30

25 A

20 A

15 4

Plantas com mal-do-Panama (%)

0 250 500 750 1.000
Doses de K,0O (kg/ha/ano)

Fonte: Silva e Rodrigues (2013).
Nota: ** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade.

CONSIDERAGOES FINAIS

A EPAMIG Norte desenvolve pesquisas com a bananeira desde
1978/1979, as quais tém por objetivo contribuir para o desenvolvimento
da fruticultura regional. A cultura da bananeira ‘Prata-Ana’ é de suma
importancia para a economia dos perimetros irrigados no Norte de Minas,
pois é grande geradora de emprego e renda.

O mal-do-Panama tem causado muitos prejuizos aos bananicultores
do Norte de Minas Gerais. Para o controle do mal-do-Panamé na bananeira
‘Prata-Ana’, que possui moderada tolerancia a essa doenca, sabe-se que existe
uma relagdo muito estreita entre o manejo e a nutrigao do solo. O equilibrio

entre K, Ca e Mg é fundamental para inibir a expansdo do mal-do-Panama,
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assim como a escolha do tipo de solo, o manejo da irrigagdo. Essas agoes
fazem com que, apesar de ndo haver fungicidas que possam controlar a
infestagao desse fungo, a doenga mantenha-se em niveis controlados e nédo

prejudique a produtividade do bananal.
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