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RESUMO

A banana é uma das frutas mais produzida e consumida no mundo. A cultivar ‘SCS451
Catarina’ também chamada de Prata Catarina apresenta diversas vantagens com relacéo
a cultivar Prata . A micropropagacdo é uma técnica que permite a producdo de mudas
com alta qualidade fitossanitaria em curto periodo de tempo. A utilizacdo de produtos
organicos como fonte de adubacdo tem gerado bons resultados no desenvolvimento das
plantas. Com base nesse contexto, o0 objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento
vegetativo, os teores e a extracao de elementos minerais em mudas micropropagadas de
bananeira cv. Prata Catarina, durante a fase de aclimatizacdo em funcdo da aplicagéo de
diferentes doses de biofertilizantes e de adubacdo mineral. O experimento foi
constituido de duas etapas, a de micropropagacéo, foi efetuada no laboratério de Cultura
de Tecidos Vegetais na Embrapa Agroindustria Tropical, e a de aclimatizacdo, na
estacdo Agrometereoldgica da UFC. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados no arranjo fatorial 2 x 5 + (2), referentes a 2 tipos de biofertilizantes
liquidos (B1 = biofertilizante a base de esterco bovino com fermentacdo aerdbica e B2
= biofertilizante a base de esterco bovino com fermentacao anaerdbica), 5 doses (25, 50,
75, 100 e 125%) de ambos biofertilizantes e dois tratamentos adicionais (controle, sem
fertilizacdo e adubacdo quimica). As varidveis altura das mudas, didmetro do
pseudocaule, area foliar e massa seca das folhas apresentaram efeitos significativos para
doses e os tipos de adubacdo mineral e controle. A massa seca do pseudocaule e o teor
de clorofila foram significativos apenas para os tipos de biofertilizantes e a massa seca
das raizes apenas para as doses de biofertilizantes. Na dose de 100% dos biofertilizantes
houve um maior desenvolvimento vegetativo das mudas micropropagadas de bananeira
Prata Catarina e acima desse limite 6timo, reducdo do crescimento. Com relacao ao teor
dos elementos minerais nas folhas, no pseudocaule e nas raizes, verificou-se que para o
tipo de biofertilizante utilizado apenas os teores de fésforo no pseudocaule e de potassio
no pseudocaule e na raiz ndo foram significativos. Para as dosagens, apenas as
concentracdes de potassio nas folhas ndo foi significativo. A interacdo foi significativa
para os teores de nitrogénio nas folhas e no pseudocaule para o fésforo nas raizes e para
0 sodio apenas no pseudocaule. Com o aumento das doses houve um aumento no teor
dos nutrientes estudados exceto para o sddio. O biofertilizante bovino com fermentacédo
anaerdbia supre as necessidades nutricionais das mudas micropropagadas de bananeira
cv Prata Catarina até os 90 dias na fase de aclimatizacdo, devido ao teor de nutrientes
que se sobrepBe aos encontrados no biofertilizante aerobio. A adubacdo com 100% do
biofertilizante anaer6bio promove um maior desenvolvimento vegetativo para grande
parte das varidveis estudadas equiparando-se a adubacdo de referéncia. Os
biofertilizantes promoveram um maior acumulo dos nutrientes nas folhas, pseudocaule e
raizes, contudo houve uma resposta diferente quanto ao percentual e fermentacdo para
cada parte.

Palavras chave: Nutricdo mineral, Musa spp., Insumo organico.



ABSTRACT

Banana is one of the most produced and consumed fruit in the world. The cultivar
'SCS451 Catarina' also called Prata Catarina has several advantages with respect to
cultivar Prata. Micropropagation is a technique that enables plantproduction with high
phytosanitary quality in a short period of time. The use of organic products as a
fertilizer source has given good results in plant development. Within this context, the
objective of this study was to evaluate the vegetative growth, the contents and the
extraction of mineral elements in micropropagated banana plantlets cv. Prata Catarina,
during the acclimatization phase due to the application of different biofertilizers doses
and mineral fertilizer. The experiment consisted of two stages, the micropropagation
was performed in the Plant Tissue Culture laboratory in Embrapa Tropical
Agroindustry, and the acclimatization, at the UFC Agrometeorology Station. The
experimental design was randomized blocks with factorial 2 x 5 + (2), corresponding to
two types of liquid biofertilizers (B1 = biofertilizer the basis of animal manure with
aerobic fermentation and B2 = biofertilizer the basis of animal manure with anaerobic
fermentation) 5 doses (25, 50, 75, 100 and 125%) of both biofertilizers and two
additional treatments (control without fertilization and chemical fertilization). The
variables plant height, pseudostem diameter, leaf area and dry mass of leaves showed
significant effect for doses and for the types of mineral fertilizer and control. The dry
mass of pseudostem and the chlorophyll content were significant only for the types of
biofertilizers and dry mass of roots only at doses of biofertilizers. At 100% biofertilizers
dose the vegetative growth of micropropagated banana plantlets cv. Prata Catarina was
greater and above this limit, the growth was resduced. With respect to the mineral
elements in the leaves, in the roots and in the pseudostem, it was found that for the type
of biofertilizer used only phosphorus contents in the pseudostem and potassium in the
pseudostem and root were not significant . For the measurements, only potassium
concentration in leaves was not significant. The interaction was significant for nitrogen
content in the leaves and pseudostem, for phosphorus in the roots and for sodium only
for the pseudosterm. With increasing doses there was an increase in the content of
nutrients studied except for sodium. The bovine biofertilizer with anaerobic
fermentation meets the nutritional needs of micropropagated banana plantlets cv. Prata
Catarina up to 90 days in acclimatization phase due to nutrient content that overlaps
those found in aerobic biofertilizer. The fertilization with 100% of the anaerobic bio-
fertilizer promotes greater plantlet vegetative growth for the majority of the studied
variables equating to the values registered in the mineral fertilizer reference and
promoted a greater accumulation of nutrients in the leaves, pseudostem and roots of the
plantlets.

Keywords: Mineral nutrition, Musa spp, organic input.
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1. INTRODUCAO

A banana é uma das frutas mais produzida e consumida no mundo,
apresentando importante papel na nutricdo alimentar das mais variadas classes sociais
tanto pela sua composicao quimica e conteido em vitaminas e minerais, quanto por sua
versatilidade em seu uso (processada, frita, cozida, consumo in natura, etc.).

Sao mais de 125 paises que se dedicam ao cultivo da banana no mundo. Em
alguns deles, a atividade se destaca como uma das principais fontes de arrecadacéo e
geracdo de emprego e renda. O continente Asiatico lidera a producao dessa fruta, com
58% do volume produzido; o Americano vem em segundo lugar, com 25% (América do
Sul, com 17%; América Central, com 8%) e o Africano, em terceiro lugar, com 14%.

Nos sete primeiros meses de 2013, as exportacdes brasileiras de banana
alcangcaram 62,6 mil toneladas e representaram US$ 21,7 milhGes, sendo 20,5% e 7,2%,
respectivamente, maior que igual periodo de 2012. A &rea de produc¢do no pais de médio
a alto nivel tecnoldgico em 2013 totalizam 71.253 hectares nas regides produtoras.

Essa cultura possui uma grande importancia socioeconémica na regiao
Nordeste, sendo geralmente explorada por pequenos agricultores, predominando a méo
de obra familiar. Constitui parte integrante da alimentagdo de populagGes de baixa
renda, ndo so pelo seu alto valor nutritivo, mas também pelo seu baixo custo, tendo
papel fundamental na fixacdo do homem no campo.

Devido a sua grande escala de producdo e consumo, tem-se buscado mudas
com alta qualidade. A utilizacdo de mudas micropropagadas na bananicultura é uma
préatica que vem ocorrendo de forma mais presente nos sistemas de producdo, devido
aos fatores de qualidade fisioldgica, genética e fitossanitaria, além da possibilidade de
rapida multiplicacdo e uniformidade da producéo.

A cultura de tecidos é uma préatica que possibilita a obten¢do de mudas com
essas caracteristicas. A micropropagacao, técnica da cultura de tecidos, permite uma
elevada producdo num curto intervalo de tempo proporcionando homogeneidade e vigor
as mudas. A aclimatizacdo que € uma etapa desse processo que consiste na fase de
transicdo, adaptagdo das mudas produzidas em laboratério a0 campo para que as
mesmas sofram menor estresse com a mudanca de ambiente.

O sucesso da bananicultura depende de informagdes técnicas que possam
ser aplicadas na cadeia produtiva com objetivo de aumentar a produtividade e reduzir o

custo de producdo. Bananais conduzidos de forma adequada, onde o0 manejo da
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adubacdo e realizado de forma eficaz, podem alcancar até 15 anos de idade, com
producdo economicamente viavel.

A cultivar ‘SCS451 Catarina’ também chamada de Prata Catarina € um
mutante natural do subgrupo Prata, originario da cultivar ‘Branca’, que foi selecionado
em 1999, no municipio de Sombrio (SC) e apresenta diversas vantagens em comparagdo
com a banana cv. Prata tais como: cachos e frutos maiores, maior percentual de cachos
comerciais na primeira safra, melhor coloragdo de casca, casca sem danos e maior
tolerancia ao “mal-do-panama”. O sabor da polpa se assemelha muito ao da ‘Prata Ana’,
largamente aceita no mercado nacional.

As adubagdes efetuadas nas mudas provenientes da micropropagagdo nesta
regido sdo basicamente realizadas com uréia, cloreto de potassio, sulfato de magnésio,
sulfato de zinco, MAP, acido bodrico dentre outros. Esses adubos se aplicados
inadequadamente podem gerar efeitos negativos nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo.

Uma das possibilidades para se reduzir o emprego de insumos sintéticos nos
solos, nas plantas e no ambiente € a utilizacdo de produtos organicos no estado solido
ou liquido. Dentre os produtos organicos possiveis de utilizacdo, tem-se o
biofertilizante, pode ser produzido de diversas formas, sendo sua forma mais comum, a
mistura de material organico com &gua.

Das fontes de matéria organica, o esterco bovino é considerado um dos
produtos com maior potencial para producéo de fertilizantes organicos e de facil acesso.
Entretanto, h& caréncia de maiores informacGes no Pais sobre as dosagens adequadas
desses fertilizantes a serem utilizadas, bem como a variagdo dessas dosagens em fungéo
dos constituintes do mesmo, principalmente do seu uso em mudas provenientes do
cultivo in vitro.

Portanto o objetivo desse estudo foi avaliar o crescimento, os teores e a
extracdo de elementos minerais nas mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata
Catarina, durante a fase de aclimatizacdo em funcao da aplicacdo de diferentes doses de

biofertilizantes e de adubag&o mineral.
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1 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem, importancia e caracteristicas da cultura da bananeira

O Sudeste da Asia e 0 Oeste do Pacifico sdo apontados como os principais
centros de origem da bananeira, hoje cultivada em uma extensa area desde os trépicos
até os subtropicos sendo introduzida na Africa, nas Américas e Sul do Pacifico; onde
ganhou popularidade e importancia econémica (DE LANGHE et al., 2009).

Na evolucéo das espécies comestiveis participaram as bananeiras diploides
representadas pelas letras A (Musa acuminata) e B (Musa balbisiana), de modo que
cada cultivar contém combinac@es variadas dos genomas dessas duas espécies parentais,
que resultaram nos grupos diploides (AA, BB e AB), triploides (AAA, AAB e ABB) e
tetraploides (AAAA, AAAB, AABB e ABBB) (COSTA, 2008).

A bananeira (Musa sp.) é uma planta monocotileddnea e herbacea, possui
um pseudocaule formado por bainhas foliares e caule subterraneo com raizes fibrosas.
O caule verdadeiro € subterraneo, denominado rizoma, geralmente apresenta-se com
um didmetro superior a 30 cm, sendo a parte onde todos 0s 6rgaos estdo apoiados. A
inflorescéncia sai de dentro da copa, apresentando bracteas ovaladas. O sistema
radicular é fasciculado, que dependendo da variedade e das condi¢des do solo pode
atingir até cinco metros de profundidade (BORGES; SOUZA; ALVES, 2010).

Essa fruteira tem um ciclo de vida definido que se inicia com a formacéo do
rebento e seu aparecimento em nivel do solo. Ao longo do seu crescimento ha formacéo
da planta, que produzird um cacho cujos frutos se desenvolvem, amadurecem e caem,
verificando-se, em seguida, 0 secamento de todas as suas folhas, culminando com sua
morte (COSTA; SCARPARE FILHO, 2002).

A bananeira possui dois ciclos: o ciclo vegetativo e o de produgéo, onde, 0
primeiro compreende o periodo entre o aparecimento do rebento (ou perfilho) na
superficie do solo até a colheita de seu cacho, e o segundo € o intervalo de tempo entre a
colheita do cacho da planta matriz e a colheita do cacho do seu filho (MOREIRA,
1999).

A banana é a fruta mais produzida e a segunda mais consumida no mundo,
com 11,4 kg hab™ ano™. Atréas apenas da laranja, com 12,2 kg hab™ ano™. O continente
americano é o maior consumidor, com 15,2 kg hab™ ano™, destacando-se a América do
Sul, com 20,0 kg hab™ ano™ e a América Central, com 13,9 kg hab™ ano™ (FAO, 2013).
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Essa fruta € consumida de diversas formas: in natura, frita e como produtos
derivados (doces, caldas, etc.). E cultivada na maioria dos paises tropicais e de Norte a
Sul do Brasil, garantindo emprego e renda para milhares de brasileiros. Constitui um
importante alimento, contendo vitaminas (A, B e C), minerais (célcio, potassio e ferro),
carboidratos, proteinas, gordura e baixo teor calérico (BORGES; SOUZA, 2013).

Essa cultura é cultivada principalmente nas regiGes tropicais, onde é
fonte de alimento e renda para milhdes de pessoas. E produzida por grandes, médios e
pequenos produtores, sendo 60% da producdo proveniente da agricultura familiar
(EMBRAPA, 2013).

No Brasil a bananicultura é efetuada na maioria dos estados. As diversas
condigdes de clima (temperatura, umidade relativa, precipitacéo e insolacdo) favorecem
que a producéo da banana seja distribuida durante todo o ano (EPAGRI, 2013).

O cultivo dessa frutifera na regido Nordeste é observado em todos o0s
principais biomas: tabuleiros costeiros, semiarido, cerrado, sendo em muitas regides
predominantemente cultivada sem o uso da irrigacdo, apesar de poder ser classificada
como planta hidréfita diante da sua alta exigéncia em suprimento hidrico (COELHO,
2009).

Os fatores que influenciam no crescimento e producdo dessa espécie
classificam-se em fatores internos e externos. Os fatores internos estdo relacionados
com as caracteristicas genéticas da variedade utilizada, enquanto que 0s externos
referem-se as condices edaficas, ambientais, agentes bidticos e a acdo do homem
interferindo nos fatores edaficos e climaticos (BORGES; SOUZA, 2004).

2.1.1 Nutricéo da bananeira

A nutricdo mineral é uma area de pesquisa fundamental, onde as altas
produtividades agricolas dependem da fertilizacdo com nutrientes minerais, tanto para
agricultura moderna quanto para prote¢cdo ambiental onde as altas produtividades
agricolas dependem da fertilizagdo com nutrientes minerais (TAIZ E ZEIGER, 2013).

A demanda de nutrientes pela planta depende da sua taxa de crescimento e
da sua eficiéncia em promover a producdo de biomassa a partir dos nutrientes
absorvidos (NOMURA et al., 2008).

A bananeira ¢ uma espécie de crescimento rapido e necessita de

concentragOes adequadas de nutrientes em formas disponiveis para seu desenvolvimento
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e producdo. Segundo LOpez e Espinosa (1995), a nutricdo é um fator indispensavel a
producdo e de extrema importancia para a cultura devido a alta eficiéncia dessas
plantas em produzir grandes quantidades de fitomassa.

A producdo de banana é influenciada por fatores fisioldgicos, ou seja,
internos da planta, como 0s geneéticos, e fatores externos, que sdo as condicdes de
clima, solo e manejo agronémico praticado na cultura, como a adubacdo.

O crescimento e o desenvolvimento da bananeira dependem, além de
outros fatores como luz, agua e gas carbénico, de um fluxo continuo de sais minerais.
Os minerais, embora requeridos em pequenas quantidades, sdo de fundamental
importancia para o desempenho das principais funcGes metabolicas da célula (UFRB,
2014).

A quantidade de nitrogénio (N) para a bananeira é continua durante a
maior parte de seu ciclo, principalmente durante o periodo de desenvolvimento
vegetativo. O N favorece a emissdo e o desenvolvimento dos perfilhos, além de
aumentar a quantidade de matéria seca. A falta do nutriente reduz o nimero de folhas,
aumenta o nimero de dias para a emissdo de uma folha, os cachos sdo raquiticos e o
namero de pencas menor (BORGES, 2002).

Adubacdo organica é a melhor forma de fornecer N no plantio,
principalmente quando se utiliza mudas convencionais, pois as perdas sdo minimas;
além disso, estimula o desenvolvimento das raizes (BORGES, 2002).

Ja o fosforo (P) favorece o desenvolvimento vegetativo e o sistema
radicular, é praticamente imével no solo e, por isso, recomenda-se aplicacdo na cova de
plantio e a falta do nutriente, as plantas apresentam crescimento atrofiado e raizes pouco
desenvolvidas. Além disso, as folhas mais velhas sdo tomadas por uma clorose marginal
em forma de dentes de serra e os peciolos se quebram (BORGES, 2002).

O principal nutriente requerido pela bananeira € o potéssio (K). No
entanto, ocorrem diferencas entre cultivares e até mesmo dentro de um grupo
gendmico nas quantidades absorvidas, em razdo das caracteristicas genéticas, dos
teores de nutrientes no solo, do tipo de manejo, entre outros (BORGES;
OLIVEIRA, 2000).

O K* ¢ o cation mais abundante na planta, sendo absorvido em grandes
quantidades pelas raizes. Tem importante funcdo no estado energetico da planta, na

translocagcdo e no armazenamento de assimilados e na manutencdo da agua nos
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tecidos vegetais.

O K é um elemento essencial para o crescimento, desenvolvimento e
maturacdo dos grdos e dos frutos. Esse nutriente é um regulador da atividade
celular promovendo a sintese de carboidrato e de proteina. A falta de K faz com que
ocorra acumulo de produtos nitrogenados e de acUcares sollUveis. Uma série de
doencas das plantas é atenuada pela aplicacdo de K no solo (MEURER, 2006). Em
ordem decrescente, a bananeira absorve os seguintes macronutrientes: K > N > Mg >
Ca> S >P (BORGES et al., 2006).

O magnésio (Mg) é absorvido pela planta na forma ionica M92+ da solugéo
do solo e acessado pelas raizes principalmente pelo mecanismo de interceptacdo
radicular e fluxo de massa. A absorcdo de Mg esta associada, também, as suas
relacbes de equilibrio com Ca e K na solucdo do solo (SOUSA; MIRANDA;
OLIVEIRA, 2007). As principais funcbes do Mg nas plantas atua na participacdo na
clorofila, como ativador de um grande numero de enzimas e carregador do P
(VITTI; LIMA; CICARONE, 2006).

Na bananeira, o célcio (Ca) interfere nas qualidades palataveis do fruto.
Estimula o crescimento das raizes e radicelas e das gemas apical e lateral. Ele participa
da estrutura das células e quando mobilizado para outra parte da planta, provoca grandes
e acentuadas necroses.O Ca participa junto com o Mg na formacdo da membrana
celular, que controla a entrada e a saida de outros nutrientes na célula. Participa das
reacfes com horménios vegetais e ativacdes enzimaticas. Produz juntamente com o K e
0 Mg, acdo antitoxica contra certos acidos organicos considerados inibidores do
metabolismo da bananeira. Atua na assimilacdo do nitrato, que formara as proteinas e
outros compostos nitrogenados. Atua na fixacdo do K nas folhas e tem acéo na absor¢éo
de outros nutrientes (RIBEIRO et al. 1999)

Como a maior atividade quimica e fisiologica ocorre nas folhas a analise
desse orgdo é o melhor indicador do estado nutricional do bananal. A analise quimica
foliar diagnostica o elemento deficiente, quando ha sintomas semelhantes para mais de
um nutriente ou quando ha varias deficiéncias ocorrendo simultaneamente. As
informagdes obtidas sobre as concentragcBes de nutrientes na cultura sdo Uteis para
determinar deficiéncias e/ou toxidez, pois os teores adequados sdo conhecidos
(BORGES, 2004).
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2.2  Micropropagacao

A micropropagacdo pode ser definida como a propagacao clonal massal de
um genotipo selecionado. Esta técnica compreende o cultivo asséptico de partes da
planta em condicdes controladas de nutricdo, de luminosidade, de fotoperiodo e
temperatura, como forma de propagacéao vegetativa (OLIVEIRA, 2007).

E um procedimento que permite a producdo de plantas geneticamente
idénticas em larga escala. Esse processo pode ser dividido em quatro estagios que
envolvem a selecdo de explantes, desinfestacdo e cultivo em meio nutritivo sob
condicGes assépticas (I); producdo de propagulos mediante sucessivos subcultivos em
meio proprio para multiplicacdo (I1) e a transferéncia das partes aéreas produzidas para
meio de enraizamento (111) e subsequente transplantio das mudas obtidas para substrato
ou solo, isto é, aclimatizacao (IV) (GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998).

Dentre as diversas vantagens, merecem destaque a producdo grande e rapida
de materiais propagativos, livres de doencas e pragas, com elevada qualidade genética
em reduzido espaco de tempo. Por meio dessa técnica é possivel produzir uma elevada
quantidade de plantas uniformes durante todo o ano, sob condicdes controladas, sem a
influéncia das variagdes climéaticas (ROCHA, 2009).

Lee (2006) enfatiza que as mudas micropropagadas apresentam maior taxa
de sobrevivéncia e demandam menor aplicacdo de insumos para o controle de pragas e
doencas, no campo, além de crescerem mais rapidamente do que as mudas
convencionais nos primeiros estadios de desenvolvimento (ARIAS, 1992), resultando,
assim, em plantas mais vigorosas (TEIXEIRA; BETTIOL NETO, 2011). Além disso,
sdo precoces na emissdo de brotacbes e produzem mais mudas por ano (PEREIRA et
al., 2001).

Em relacdo a producdo de banana, as mudas provenientes da cultura de
tecidos apresentam crescimento e desenvolvimento mais uniforme dos frutos,
possibilitando a programacdo da colheita, que pode ser antecipada em 60 a 70 dias,

guando comparada com a das mudas convencionais (SINGH et al., 2011).

2.3 Ambiente protegido
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O ambiente protegido, conhecido como casas de vegetacdo, telados e/ou
estufas, € um instrumento de protecdo ambiental para producdo de plantas, como
hortalicas, flores, bulbos, dentre outras. Por definigdo, sdo estruturas construidas com
diversos tipos de materiais, como madeira, concreto, ferro, aluminio, etc, cobertas com
material transparente que permite a passagem da luz solar para crescimento e
desenvolvimento das mesmas (REIS, 2005).

O uso destas estruturas pode ser de carater parcial ou pleno, dependendo
das caracteristicas exploradas. Um exemplo pratico do uso parcial € a utilizagdo de
cobertura, com efeito ‘guarda-chuva’, muito comum em regides tropicais. Por outro
lado, é possivel explorar todo o potencial, construindo-se uma estrutura completa, com
todos os controles em relagdo a parametros meteorolégicos adversos, como a
precipitacdo pluviométrica, e com cortinas laterais para geracdo e aprisionamento do
calor. Neste Gltimo caso, utiliza-se o efeito estufa desta estrutura, motivo pelo qual os
ambientes protegidos s&o mais conhecidos como estufas, embora sua utilizacdo seja
restrita & protecdo das culturas utilizando-se somente o efeito ‘guarda-chuva’ da
estrutura (REIS, 2005).

As estufas séo classificadas em trés tipos: climatizadas, semi climatizadas e
as ndo climatizadas. As estufas climatizadas sé&o aquelas nas quais se exerce o controle
total e preciso sobre as varidveis micrometeoroldgicas, como temperatura, umidade, luz
(quantidade e qualidade), fotoperiodo e concentracdo de CO,. As semi climatizadas sdo
caracterizadas pelo controle das variaveis micrometeoroldgicas em faixas, ndo dispondo
de aparelhagem adequada para controle preciso das mesmas, com controle parcial de
temperatura e umidade relativa. J4 as ndo climatizadas caracterizam-se pela auséncia
total de acessorios para controle de variaveis micrometeoroldgicas (SILVA, 2012).

O uso destas estruturas possibilita a exploracdo de culturas antes inviaveis,
em determinadas condicGes climaticas, passou a ser possivel a partir da adogdo correta
de técnicas de cultivo em ambiente protegido, consolidando-se com isso em mais uma

estratégia para a obtencdo de éxito na producao agricola (FILGUEIRA, 2000).
2.4 Aclimatizagdo
A aclimatizacéo é conceituada como a transferéncia e/ou transposi¢do de um

organismo, em especial uma planta, para um novo ambiente, sendo que todo 0 processo
realizado artificialmente (TOMBOLATO & COSTA, 1998).
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Esse processo também é considerado a fase final da propagacéo in vitro,
etapa na qual a planta é retirada das condi¢6es de laboratério (com ambiente controlado,
asséptico e com alta umidade), para as condi¢cBes ex vitro (ambiente hostil, com
estresse, baixa umidade, presenca de patdgenos, dentre outros) (PINHEIRO, 2010).

A adaptacdo das mudas produzidas in vitro para as condi¢des ex vitro deve
ser progressiva e com cuidados especiais, de maneira a evitar 0s estresses que podem
proporcionar a morte da planta, devido a grande mudanga gerada pelo seu transplantio
para 0 campo. O objetivo principal da aclimatizacdo é de reduzir os estresses
promovidos pela mudanca brusca entre as condi¢des do cultivo in vitro e condi¢cbes
externas de crescimento (SOUSA et al., 2006).

Para bananeira essa etapa é realizada em estufas utilizando-se mudas com
parte aérea e raizes bem desenvolvidas, apresentando de 4 cm a 6 cm de altura. As
mudas devem ser cuidadosamente retiradas dos frascos de cultivo, lavadas
abundantemente com &gua corrente até que todo o meio de cultura tenha sido retirado.
Apos esse procedimento, as raizes devem ser podadas, deixando as mudas com raizes de
1 cm de comprimento (CARVALHO et al., 2012).

Os substratos escolhidos para a aclimatacdo das mudas de bananeira devem
ter boas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, de modo a proporcionar rapido
desenvolvimento da muda, com formacéo de sistema radicular abundante, resultante de
uma boa relacdo agua/ ar deste substrato e da disponibilidade e facilidade de absorcao
dos nutrientes (NOMURA et al., 2009).

2.5 Biofertilizantes

A utilizacdo de biofertilizantes foi realizada pela primeira vez no inicio da
década de 1980, por extensionistas da EMATER-RIO, em lavouras de café e cana-de-
acucar como complementacdo nutricional (SANTOS 1991). Nos ultimos anos, 0s
biofertilizantes vém sendo uma importante alternativa para nutri¢cdo de plantas, visando
melhorar o rendimento das culturas e proporcionar nutrientes no primeiro ano de cultivo
(SOUSA et al., 2013).

De acordo com Tesseroli Neto (2006) o biofertilizante € um produto
fermentado por microrganismos e tem como base a matéria organica, possuindo em sua

composigdo grande variedade de nutrientes, variando em suas concentragdes,
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dependendo muito diretamente da matéria prima a ser fermentada. Por isso, a
concentracdo da solucdo, a mistura da matéria prima e dos minerais e o pH deverdo
estar compatibilizados, para que quimicamente o produto final seja benéfico a planta e
ndo cause injurias.

Uma vantagem do seu uso € que o biofertilizante pode ser produzido pelo
proprio agricultor o que gera economia de insumos importados e melhora o saneamento
ambiental (MEDEIROS et al., 2008). Diferentemente dos fertilizantes quimicos, o0s
biofertilizantes podem ser produzidos em qualquer lugar a partir de uma grande
variedade de matéria prima, incluindo-se residuos de processamento agricola (OGBO,
2010).

Esses biofertilizantes podem ser aplicados no solo e também nas folhas para
aumentar a resisténcia da planta contra pragas e doencas, por conter nas suas
formulacGes alguns elementos coadjuvantes no controle fitossanitario; seu preparo pode
ser realizado na propriedade rural utilizando-se estercos frescos de animais, restos de
cultura dentre outros ingredientes especificos, atraveés dos processos de fermentagdo
aerobia e anaerdbia (SANTOS e SANTOS, 2008).

Souza e Alcantara (2008) classificam os fertilizantes ou adubos organicos
em quatro tipos: a) fertilizantes orgéanicos simples: fertilizante de origem animal ou
vegetal; b) fertilizantes organicos mistos: produto da mistura de dois ou mais
fertilizantes organicos simples; c) fertilizantes organicos compostos: obtido por um
processo quimico, fisico, fisico-quimico ou bioquimico, sempre a partir de matéria-
prima organica, tanto vegetal como animal, e, d) fertilizantes organominerais: produto
da simples mistura de fertilizantes organicos (simples ou compostos) com fertilizantes
minerais, sendo estes naturais (ndo processados quimicamente) e de baixa solubilidade.
Na agricultura, os adubos organicos sdo usados nas formas sélida e/ou liquida. O
esterco bovino é a fonte mais utilizada, especialmente em solos pobres em matéria
organica (FILGUEIRA, 2008).

A maior importancia do material organico como fertilizante ndo esta
somente na quantidade de nutrientes presentes na sua composi¢do, mas na diversidade
de produtos minerais, que podem formar compostos quelatizados e serem
disponibilizados pela atividade bioldgica e como ativador enzimatico do metabolismo
vegetal (PRATES e MEDEIROS, 2001), além de ter a vantagem de melhoria das
condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (ARAUJO et al., 2008).
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De forma geral na aclimatizacdo séo aplicados adubos de liberagdo lenta
como Osmocote e quimicos, tais como uréia, sulfato de aménio, superfosfato simples,
superfosfato triplo, cloreto de potéssio, etc. As adubac¢des em cobertura devem ser feitas
em circulo, numa faixa de 10 a 20 cm de largura e 20 a 40 cm distante da muda,
aumentando-se a distancia com a idade da planta. No bananal adulto, os adubos séo
distribuidos em meia-lua em frente a planta filha e neta (BORGES, 2000)

No cultivo da bananeira, existem poucas informac6es que demonstram que
mudas micropropagadas dessa fruteira apresentaram resultados significativos quanto a
utilizacdo de biofertilizantes na fase de aclimatizacé&o.

Contudo Saraiva (2009) utilizando biofertilizantes na forma liquida aplicada
em mudas micropropagadas de bananeira, observou um maior desenvolvimento e
maiores teores de macronutrientes nas mudas adubadas com esse composto. Santos
(2011) também observaram resultados positivos quanto ao uso de biofertilizante bovino
com fermentacdo aerdbia e anaerObia na cultura da bananeira Pacovan, as plantas
apresentaram maior altura e numero de folhas, acumularam mais matéria seca,
extrairam mais N, P e K.

Santos (2012) avaliando o crescimento de mudas micropropagadas de
bananeira cv Prata And observou que adubacdo mineral promoveu maior crescimento e
extracdo de nutrientes quando comparadas com as adubagBes com residuo cultural, com
adubacdo com biofertilizante a base de esterco bovino e adubacdo com restos dos
cachos de bananeiras. E que as doses aplicadas (100 e 200 ml/vaso/semana) do
composto organico melhoraram significativamente o crescimento e extragcdo de
nutrientes pelas mudas de bananeira, entretanto esse ganho foi limitado devido o
aumento da salinidade do solo pelo mesmo.

Nomura et al. (2013) estudando aplicacdo de biofertilizantes HUMITEC® e
RUTER AA® em mudas micropropagadas de bananeira ‘Grand Naine’ verificaram que
esses fertilizantes favoreceram todas as caracteristicas de desenvolvimento avaliadas
como altura da planta, didmetro do colo rente superficie do solo, biomassas fresca e

seca da parte aérea, das raizes e area foliar total e por folha.
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2 MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagdo do experimento

O experimento foi conduzido na area experimental da Estacdo
Agrometeoroldgica do Departamento de Engenharia Agricola do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal do Ceara (UFC), no municipio de Fortaleza, Cear3,
com coordenadas geograficas 03° 45’ S, 38°33” We 19,6 m.

3.2. Clima da regiéo

O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen ¢ do tipo Aw’,
tropical chuvoso, com temperaturas elevadas e com estacdo chuvosa predominante no
outono. Durante a conducdo do experimento foram coletados valores médios mensais
das variaveis climéticas (UR e Temp) no interior do ambiente protegido durante os 90

dias de aclimatizacdo das mudas micropropagadas da bananeira cv. Prata Catarina.

3.3. Delineamento experimental

Os tratamentos foram distribuidos em blocos casualizados no arranjo
fatorial 2 x 5 + (2), referentes a 2 tipos de biofertilizantes liquidos (B1 = biofertilizante
a base de esterco bovino com fermentacdo aerdbica e B2 = biofertilizante a base de
esterco bovino com fermentacdo anaerdbica), 5 doses de ambos biofertilizantes e dois
tratamentos adicionais (controle, sem fertilizacdo e com adubacdo quimica de acordo
com Borges (2010) para plantio de mudas de bananeiras em campo, adaptado para o
plantio em vaso).

Na Tabela 1 constam os tratamentos definidos, combinando tipo de

biofertilizante e doses de adubacdo, para o estudo.
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Tabela 1 — Identificacdo dos tratamentos utilizados na fase de aclimatizacdo de
mudas micropropagadas de bananeira cv Prata Catarina. Fortaleza — CE, 2014.

Tratamentos Tipo de biofertilizantes Concg)zt)ragao Doses
T1 Aerobio 25 1
T2 Aerobio 50 2
T3 Aerobio 75 3
T4 Aerobio 100 4
T5 Aerobio 125 5
T6 Anaerobio 25 1
T7 Anaerobio 50 2
T8 Anaerobio 75 3
T9 Anaerobio 100 4

T10 Anaerobio 125 5
T11 Controle 0 -
T12 Mineral 100 -

As aplicagGes foram efetuadas durante 60 dias na fase de aclimatizagéo, ou

seja, ciclo inicial da cultura.

3.4. Enchimento dos vasos

A parcela experimental foi constituida de 60 vasos de polietileno preto de
tamanho 24 x 24 x 23 cm e capacidade para cinco litros de substrato, correspondendo a
5 Kg de solo, preenchidos com uma camada de brita de 2,0 cm (para facilitar a
drenagem) juntamente com uma mistura de areia grossa, adquirida em depdsito de
construcdo, com vermiculita comercial grossa na proporcdo de 1:1 Figura 1, cuja

analise quimica do substrato constituido se encontra na tabela 2.

Figura 1 — Esquema dos vasos com substratrato formulado da mistura de areia grossa,
vermiculita e brita. Fortaleza, CE, 2014,

Mistura de Areia
Grossa + Vermiculita

‘ Camada de brita
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Tabela 2 — Resultado da analise quimica do substrato utilizado mistura de areia grossa com
vermiculita na proporcédo de 1:1, Fortaleza, CE, 2014.

Caracteristicas quimicas

MO N Ca®¥ K Mg®™ Na* H+APF" SB CTC V P pH
(g k™ cmol. dm’ (%) (mgkg™)
031 002 10 007 080 0,14 0,33 20 23 87 29 7,2

*MO- matéria organica, SB- soma de bases, CTC- capacidade de troca de cations, V-saturacdo de
bases.

3.5. Preparo dos biofertilizantes

No preparo do biofertilizante com fermentacdo aerdbica utilizou-se uma
caixa d’agua de polietileno com capacidade de 500 litros, colocando-se 0s seguintes
ingredientes: 200 L de esterco bovino (obtido num curral préximo a estacdo
agrometereoldgica), e 200 L de a4gua na propor¢do 1:1. Deixou-se fermentar a mistura
durante 30 dias. Nesse periodo o biofertilizante era revolvido manualmente com um
pedaco de caibro de madeira até ficar uniforme Figura 2. O processo era repetido uma

vez por dia para melhor aeragédo do mesmo.

"Figura 2 — Caixa d’agua de polietileno com capacidade de 500L utilizada no preparo
do biofertilizante a base de esterco bovino com fermentagdo aerébia, Fortaleza, CE,

No preparo do biofertilizante bovino com fermentacdo anaerdbia foi

utilizado esterco bovino e agua na proporcéo 1:1. Para obter-se o sistema anaerdbio, a
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mistura foi colocada em bombonas plasticas de 240 litros, 100 litros de esterco para 100
litros de agua deixando-se um espago vazio de 15 a 20 cm no seu interior e fechada
hermeticamente, Figura 3. Na tampa foi adaptada uma mangueira fina com 1 m de
comprimento com a outra extremidade mergulhada numa garrafa pet com agua na altura
de 20 cm, para a saida de gases (SANTOS, 1992).

Figura 3 — Bombonas utilizadas na producdo de biofertilizante bovino com
fermentacdo anaerdbia, Fortaleza, CE, 2014.

Os biofertilizantes foram uiIizads apos 30 dias do preparo. Este é o tempo
necessario para que ocorra 0 metabolismo de alteragfes nos componentes do esterco,
mediante acdo dos microrganismos, liberando os macros e micronutrientes e formando
proteinas, vitaminas e horménios, aumentando a sua disponibilidade para promover o
crescimento das plantas, segundo Penteado (2010). Antes da aplicacdo, o0s
biofertilizantes foram passados numa peneira (a mesma utilizada para peneirar areia

grossa) para tirar todos os residuos sélidos, materiais inertes ingeridos pelos bovinos.

Tabela 3 — Analise quimica dos biofertilizantes bovinos aerébios e anaerébios aos 30
dias de fermentacdo, Fortaleza, CE, 2014.

Ap06s 30 dias de fermentacao

Biofertilizantes

Nutrientes (mg L'l) Aerdébio Anaerobio
N 115,33 236
P 263,3 516,7
K 1450 3386,7
Ca 463,3 900
Mg 5383,3 5930

Na 1669 2611,67
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Para atender as exigéncias nutricionais durante a fase de aclimatizacdo das
mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina adotou-se a recomendacgao
méaxima da adubacdo quimica fornecida por Borges et al. (2002) correspondente a: 200
kg de N, 180 kg de P,Os e 450 kg ha™ de K,O para as plantas em campo e os valores
foram calculados e ajustados para aplicacdo em vaso.

A partir das anélises quimicas do substrato e dos biofertilizantes e das
estimativas de fornecimento total dos nutrientes (Tabelas 4, 5, 6 e 7) procurou-se
fornecer no tratamento com maior dosagem a recomendagdo maxima para N P e K.
Apbs estimativas, adotou-se como dosagem maxima 1L planta® semana™, para tentar

suprir a recomendacédo parao N, P e K (Tabela 9).

Tabela 4 — Quantidades de nutrientes recomendados, presentes no substrato e
necessidades de complementacéo nutricional, Fortaleza, CE, 2014.

s Lo Nutrientes
Caracteristicas Quimicas
N P K
g planta-1
Recomendacéao 15 5 30

0,28 0,02 0,07

Substrato g15.4 kg'l

4,31 0,31 1,08

-1
Necessidade de complementacdo g planta

10,41 4,69 28,92

Para um maior entendimento das estimativas realizadas, ressalta-se, que a
densidade do substrato foi de 1,4 ; o volume do substrato foi de 11 L, perfazendo 15,4
kg; ocorreram 13 aplicagGes dos biofertilizantes, em conformidade com os tratamentos
(Tabelab).



Tabela 5 — Quantidade de nutrientes fornecidos a partir da aplicacdo dos
biofertilizantes, nas diferentes doses, Fortaleza, CE, 2014.

Aerobio N P K
Tratamentos g 13 aplicaces™
D1 (250 mL) 3,74 0,85 4,72
D2 (500mL) 7,48 1,69 9,43
D3 (750mL) 11,22 2,56 14,15
D4 (1000mL) 14,22 3,38 18,85
D5 (1250mL) 18,69 4,23 23,57
Anaerobio N P K
Tratamentos g 13 aplicacdes™
D1 (250 mL) 7,67 1,69 11,02
D2 (500mL) 15,34 3,38 22,04
D3 (750mL) 23,01 5,07 33,06
D4 (1000mL) 30,68 6,76 44,07
D5 (1250mL) 38,35 8,45 55,09

Tabela 6 — Fornecimento total de nutrientes as mudas micropropagadas de
bananeira cv Prata Catarina, Fortaleza, CE, 2014.

AcUmulo de nutrientes

Aerobio + Substrato

Tratamentos N P K
g planta™
D1 (250 mL) 4,02 0,87 4,79
D2 (500mL) 7,76 1,71 9,50
D3 (750mL) 11,50 2,58 14,22
D4 (1000mL) 15,23 3,40 18,92
D5 (1250mL) 18,71 4,25 23,64
Anaerobio + Substrato
Tratamentos N P K
g planta™
D1 (250 mL) 7,95 1,71 11,09
D2 (500mL) 15,62 3,40 22,11
D3 (750mL) 23,29 5,09 33,13
D4 (1000mL) 30,96 6,78 44,14

D5 (1250mL) 38,63 8,47 55,16
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Tabela 7 - Percentual de nutrientes fornecidos as mudas de bananeira cv Prata
Catarina nas diferentes doses e tipos de biofertilizante, em relacdo a
recomendacdo mineral, Fortaleza, CE, 2014.

Recomendacao mineral Nutrientes
N P K
g planta™
15 5 30
Biofertilizante Aerdbio
Doses N P K
%
D1 (250 mL semana™ planta ™) 26,80 17,40 15,96
D2 (500mL semana™ planta ™) 51,73 3420 31,66
D3 (750mL semana™ planta™) 76,66 51,60 47,40

D4 (1000mL semana™ planta™) 101,53 68,00 63,06

D5 (1250mL semana™ planta™) 124,73 8500 78,80
Biofertilizante Anaerobio

Doses N P K
%
D1 (250 mL semana™ planta ™) 53,00 3420 36,96
D2 (500mL semana™ planta ™) 104,13 68,00 73,70
D3 (750mL semana™ planta™) 155,26 101,80 110,43

D4 (1000mL semana™ planta™) 206,40 13560 147,13
D5 (1250mL semana™ planta™) 257,53 169,40 183,86

3.6 Origem das mudas

As mudas utilizadas foram de bananeira cultivar Prata Catarina oriundas do
Laboratdrio de Cultura de Tecidos Vegetais da Embrapa Agroinddstria Tropical, obtidas
do cultivo in vitro e produzidas por meio do processo de micropropagacdo, a partir da

cultura de apice caulinas.
3.7 Aclimatizacao das mudas
Seguindo o protocolo estabelecido por Carvalho et al. (2012), as mudas

micropropagadas de bananeira apresentavam parte aérea e raizes bem desenvolvidas,

apresentando de 4 cm a 6 cm de altura. Foram cuidadosamente retiradas dos frascos de
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cultivo, lavadas abundantemente com agua corrente até que todo o meio de cultura
tenha sido retirado. Apos esse procedimento, as raizes foram podadas, deixando - as
aproximadamente com 1,5 cm de comprimento. As mudas constavam de 3 a 4 folhas.
Apds esse procedimento, foram levadas para estufa, plantadas nos vasos,
contendo substrato e umedecidas com solucdo nutritiva. A solugdo é composta pela
metade da concentragcdo dos macronutrientes e micronutrientes do meio de cultura MS
(MURASHIGE; SKOOG, 1962) tabela 8. Foram aplicados 3,0 ml da solucdo nutritiva
com borrifador uma vez por semana durante 28 dias para garantir o equilibrio

nutricional das mudas, foi implantada antes da diferenciacdo dos tratamentos.

Tabela 8 — Concentragdes dos nutrientes que compdem o meio de cultura MS aplicado
nas mudas micropropagadas de bananeira Prata Catarina, Fortaleza, CE, 2014.

Componentes Formula Concentragéo (mg L™)
Macronutrientes

Nitrato de aménio NH4NO3 1650
Nitrato de potassio KNO3 1900
Cloreto de célcio CaCL2.2H20 441
Sulfato de magnésio MgS04.7H20 370
Fosfato de potéssio KH2PO4 170

Sodio EDTA Na2EDTA 37,25
lodeto de potassio KI 0,83

Micronutrientes

Sulfato de ferro FeS04.7H20 27,85
Sulfato de manganés MnSO4.H20 16,9
Sulfato de zinco ZnS04.7H20 8,6
Acido bérico H3BO3 6,2
Molibdato de so6dio Na2Mo04.2H20 0,25

Cloreto de cobalto CoCL2.6H20 0,025

Sulfato de cobre CuS04.5H20 0,025

Vitaminas
Acido nicotinico C6H5NO2 0,5
Cloridrato de piridoxina C6H12CINO2 0,5
Cloridrato de tiamina C12H18CL2N40S 0,5
Glicina C2H5NO2 2

Mio-inositol C6H1206 100

3.7.1 Casa de Vegetacao
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O ambiente protegido utilizado foi uma estufa com dimensdes de 6,4 x 12,0
m com o peé direito de 3,0m coberta por pléastico de 100um com lateral coberta por tela

antiafidica com 0,24mm de malha.

3.8 Caracteristicas avaliadas

3.8.1 Altura da muda, diametro do pseudocaule, nimero de folhas e area foliar.

Ap06s 90 dias de aclimatizacdo, a altura da planta foi mensurada da regido do
colo até a insercdo da folha mais nova por intermédio de régua em centimetro (cm), o
didametro do colo do pseudocaule foi medido com o auxilio de um paquimetro digital
expresso em milimetros (mm).

O numero de folhas ativas foi obtido pela contagem do nimero emitido por
planta e a area foliar foram utilizadas as 5 folhas mais jovens de cada planta e o calculo
feito por intermédio do LI-3100 que é um medidor de area foliar que funciona em
tempo real, ou seja, a area é retornada no momento em que a folha passa pelo sensor.
Seu visor apresenta medidas de no minimo 1 mm?, resolucdo de até 0,1 mm? e
apresenta uma precisao de + 2,0% para a resolugdo 1 mmz2 e £ 1,0% para a resolucédo 0,1
mm2. E um aparelho integrador de area, cuja teoria operacional baseia-se na simulacio
de células de grade, de area conhecida, na superficie foliar (LI-COR, 1996) (Figura 4).

Figura 4 — Avaliacdo de caracteristicas de crescimento das mudas micropropagadas
de bananeira cv Prata Catarina aos 90 dias de aclimatizagdo: A) Altura de plantas; B)
Diametro do pseudocaule; C) Numero de folhas ativas; D) Area foliar. UFC,
Fortaleza, CE, 2014.
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3.8.2 Massa seca das folhas, pseudocaules e raizes.

As folhas foram retiradas com tesoura. O pseudocaule cortado com tesoura
de poda sendo o corte efetuado na base bem rente ao substrato. As raizes foram
extraidas do substrato cuidadosamente, apds umedecimento do mesmo, facilitando o
processo. Apos a retirada foram cortadas na base do pseudocaule com tesoura de poda.
As partes foram acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa com circulacéo de

ar, temperatura de 60°C. Apos 72h foram determinados 0s pesos.

3.8.3 Teores de macronutrientes (N, P, K, Na) nas folhas, pseudocaule e raizes

Ao termino do periodo de 90 dias da aclimatizacdo foram coletadas as
terceiras folhas a contar do apice, os pseudocaules e as raizes que foram acondicionadas
em sacos de papel previamente identificados e postas para secar em estufa de ventilagéo
forcada de ar, a 60°C, até massa constante. As amostras secas em estufa foram
finamente trituradas em moinho tipo Wiley e acondicionadas em sacos de papel
devidamente identificados, sendo estas, utilizadas nas determinacdes dos teores dos
elementos minerais (N, P, K, Na).

Os teores de N foram determinados em solugdes obtidas de extratos
preparados por digestdo sulfarica pelo método micro-Kjeldahl, (TEDESCO et al.,
1995). Os teores de K e Na foram determinados através de fotometria de chama, 0s
teores de P por fotocolorimetria (MALAVOLTA et al., 1992).

3.8.4 Teor de clorofila nas folhas

A determinagdo de clorofila na folha foi efetuada com o clorofildmetro
marca Minolta (modelo SPAD-502), o resultado foi obtido da média de trés leituras

que foram realizadas em pontos separados da terceira folha totalmente expandida.

3.9 Analise estatistica

Os dados para cada variavel avaliada foram submetidos a analise de

variancia (Anova). Posteriormente, os dados referentes aos dois biofertilizantes bovinos,
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quando significativos pelo teste F, foram submetidos a teste de medias pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Ja os dados referentes as dosagens dos biofertilizantes (tratamentos
quantitativos) foram submetidos a analise de regressdo. Nessa analise, as equacdes que
melhor se ajustaram aos dados foram escolhidas com base na significancia dos
coeficientes de regressao a 1% (**) e 5% (*) de significancia pelo teste F e no maior
coeficiente de determinacdo (R?). Quando houve interacdo foram confeccionados
gréaficos com linhas de tendéncias que mais se adequavam as médias. O programa
Computacional utilizado foi o Software ASSISTAT 7.7 beta.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento

Os resultados da anélise de variancia para as caracteristicas de crescimento
avaliadas: altura da planta, diametro dos pseudocaule, nimero de folhas, area foliar, teor
de clorofila, massa seca das folhas, dos pseudocaules e das raizes das mudas de
bananeira micropropagadas em fungdo das doses de biofertilizantes aos 90 dias de
aclimatizacdo estdo apresentados na Tabela 9.

O ndmero de folhas ndo mostrou resposta significativa para as fontes de
variacdo. Os resultados obtidos por Borges et al. (2002) em estudo com adubagéo
nitrogenada para mudas tipo ‘chifrdo’ de bananeira 'Terra’ em uma area de producéo
com Latossolo Vermelho Amarelo, também evidenciaram que o nimero de folhas néo
foi significadamente influenciado pelas doses de nitrogénio e adubacdo organica com
esterco de curral.

Corroborando com esses resultados Araujo (2008), em experimento de
crescimento e de marcha de absorcdo de nutrientes em mudas micropropagadas de
bananeira cv. Grande Naine, também n&o observou variacdo significativa quanto ao
namero de folhas.

Ja Santos (2012) constatou que aplicacdo de 100 mL da solucéo nutritiva de
Hoagland modificada por Johnson et al. (1957) utilizada como adubac¢do mineral nao

influenciou o numero de folhas das mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata
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Ana aos 94 dias de idade, apresentando os valores de 9,0 e 8,57 folhas, para dose de 100
e 0 ml respectivamente.

As varidveis alturas da muda, didmetro do pseudocaule, area foliar e massa
seca das folhas mostraram diferenca significativa paras as fontes de variacdo
biofertilizantes e doses. O teor de clorofilas nas folhas foi significativo apenas para os
biofertilizantes (Tabela 8).

A massa seca dos pseudocaules foi significativa quanto aos biofertilizantes,
doses e interacdo. A massa seca das raizes s mostrou-se significativa apenas para as

doses.
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Tabela 9 — Resumo da analise de variancia para numero de folhas (NF), altura da muda (AM), didmetro do pseudocaule (DP), teor de clorofila
(TC), area foliar (AF), massa seca da folha (MSF),pseudocaule (MSPC) e raiz (MSR) das mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina
em funcéo dos tipos e das doses de biofertilizantes, aos 90 dias de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, CE. 2014.

Fonte de variagdo GL NF AM DP TC AF MSF MSPC MSR
Biofertilizantes 1 0,37 ns 167,45 ** 120,31 ** 227,27 * 586884,28** 13,73 ** 962.46 ** 3,29 ns
Doses 4 0,83 ns 27,76 ** 22,71 ** 35,57 ns 186601,15** 7,24 ** 83.54 ** 6,32 **
Bio x Doses 4 0,05 ns 2,36 ns 3,40 ns 56,65 ns 41974,66 ns 1,96 ns 41.73* 1,99 ns
Bio x Adc+Tes 1 5,60 ** 8,67 ns 12,55 ns 10,30 ns 8554,04 ns 4,38 * 7.02 ns 0,00 **
Adc x Tes 1 8,10 ** 445,625** 289,98 ** 1008,02 ** 1875002,58** 51,57 ** 581.71 ** 15,73 **
Tratamentos 11 1,39 ** 68,38 ** 47,94 ** 146,77 ** 307704,01** 9,68 ** 186.57 ** 4,75 **

Residuo 48 0,43 3,08 3,20 33,79 24217,02 0,96 12,25 1,61

Total 59
CV(%) 7,49 8,81 7,69 16,16 17,04 17,51 31,34 24,74

** e * Significativo a 1 e 5% pelo teste de F, respectivamente
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4.1.1 Altura das muda

A partir da Tabela 10, com o teste de comparacdo de médias da altura das
mudas micropropagadas de bananeira ‘Prata Catarina’ percebe-se que as médias obtidas
no biofertilizante com fermentacdo anaerdbia foram superiores as da fermentagdo
aerobia, os valores mostraram-se crescentes com o aumento percentual das dosagens até
0s 100% da aplicacéo.

Quanto as doses, os valores médios da altura das mudas variaram entre 16,5
cm em 25% da dose a 19,7 cm em 100% para o biofertilizante aer6bio. Do mesmo
modo, para o biofertilizante anaerdbio, variaram de 18,6 a 23,7 cm. O maior
desenvolvimento em altura foi obtido no fertilizante com fermentagdo anaerdbia
atingindo 23,7 cm nos 100% da dose e na adubagdo mineral recomendada com 25,8 cm.
O menor valor foi obtido no tratamento controle (aplicado somente agua) com média de
12,3 cm (Tabela 10).

Tabela 10 — Teste de comparacdo de médias para altura em (cm) das mudas
micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina em funcdo de doses de
biofertilizantes, aos 90 dias de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Ceara, 2014.

i (0)
Biofertilizante Doses aplicadas (%)

25 50 75 100 125
Alturaem (cm)
Aerobio 16,5b 176D 185b 19,7b 189b
Anaerobio 18,6 a 21,1a 225a 23,7 a 236a
Tratamentos adicionais
Controle 12,3cm Mineral 25,8 cm

Médias seguidas por letras diferentes minGsculas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Estes resultados estdo de acordo com os de Rivera-Cruz et al. (2008), Ezz et
al. (2011) e Saraiva (2009) que também observaram maior desenvolvimento e
crescimento de plantas de bananeira com o0 aumento de doses de biofertilizante.

Santos (2012) avaliando o crescimento de mudas micropropagadas de
bananeira cv. Prata And aos 94 dias de idade, com adubacdo mineral e organica
verificou que maior altura de 32,98 cm foi registrada no tratamento que recebeu
somente adubagdo mineral, entretanto as mudas aumentaram significativamente com a

aplicacdo do biofertilizante.
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Oliveira et al. (2008) em trabalho realizado com aclimatizacdo de mudas de
bananeira nas condi¢cdes da Amazonia Sul-Ocidental, obtiveram resultados positivos
com a adicdo de esterco de curral bovino, que promoveu o melhor desenvolvimento
vegetativo das plantas.

Em trabalho realizado por Lins et al. (2013) foram utilizados 12, 15, 18 e 24
g de torta de mamona por planta, aplicados em cobertura em mudas tipo ‘chifrinho’ de
bananeira cv. Terra plantadas em sacos de 15 kg com mistura de solo e substrato a cada
2 meses 0s autores constataram relacao positiva desta fonte de matéria organica somente
nas avaliacdes de altura de plantas, sendo que todas as dosagens utilizadas resultaram
em maiores valores em relacdo a testemunha; entretanto ndo apresentaram diferencas
entre doses.

A altura das mudas de bananeira cv. Prata Catarina apresentou tendéncia
quadratica para os dois biofertilizantes com aumento ate os 100% das dosagens com
coeficiente de determinacdo (R?) de 0,92 e 0,99, para 0 aeréhio e anaerébio,
respectivamente (Figura 5).

Figura 5 — Curva de regressé@o para altura das mudas de bananeira cv. Prata Catarina
em funcdo da aplicacdo de biofertilizantes, aos 90 dias de aclimatizacdo, UFC,
Fortaleza, Ceard, 2014.
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Martins et al. (2011) trabalhando com aclimatizacdo de mudas
micropropagadas de bananeira “Nanicao Williams” em diferentes substratos e fontes de
nutrientes observaram que o crescimento em altura foi crescente durante todo o periodo
das avaliacbes, sendo que os tratamentos com esterco de curral e Osmocote®

proporcionaram maior desenvolvimento com relagdo a torta de mamona
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independentemente do substrato utilizado o que se repetiu para a variavel diametro do
pseudocaule, na regido do colo da planta.

Os valores da altura das mudas no presente trabalho foram superiores no
biofertilizante anaerdbio isso decorrido devido as quantidades de nutrientes encontrado
no mesmo em relacdo ao biofertilizante aerobio (tabela 3), destacando o N, um nutriente
importante para o crescimento vegetativo, sobretudo nos trés primeiros meses iniciais,

quando a planta estd em desenvolvimento (BORGES, 2002).

4.1.2 Diametro do pseudocaule

O diametro do pseudocaule das mudas micropropagadas de bananeira cv.
Prata Catarina se comportou da mesma forma que a varidvel altura da planta, nota-se
gue com o0 aumento percentual das doses independentemente do biofertilizante
utilizado, ndo ha diferenca quanto expansdo do didmetro do pseudocaule, contudo, as
maiores médias foram registradas no biofertilizante com fermentacdo anaerdbia. A
maior dose de 100% do biofertilizante com fermentacdo anaerdbia promoveu uma
média de 26,55 mm, aproximando-se aos 100% da adubacdo mineral de referéncia que
atingiu a média de 27,63 mm (Tabela 11).

Tabela 11 — Teste de comparacdo de médias para diametro do pseudocaule de mudas
micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina em funcéo de doses de biofertilizantes,
aos 90 na fase de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Ceara, 2014.

Biofertilizante Doses aplicadas (%)

25 50 75 100 125

Diametro em (mm)

Aerobico 20,18 aB 21,47 bAB 21,26 bAB 23,63 bA 23,06 bA

Anaerobico 21,92 aB 25,26 aA 25,95 aA 26,55 aA 25,40 aA
Tratamentos adicionais
Controle 16,86 mm Mineral 27,63 mm

Médias seguidas por letras diferentes mintsculas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Santos (2012) observou que dentro dos tratamentos sem adubacdo mineral o
diametro do pseudocaule de mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata Ana
aumentou com as doses de 100 e 200 ml de biofertilizante, entretanto nédo houve
diferenca significativa entre elas. No presente estudo mostra-se significativo para o tipo

e doses de biofertilizante.
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Negreiros (2013) em estudo comparativo dos efeitos de biofertilizantes no
crescimento e producdo da bananeira cv. Nanica em dois ciclos sucessivos constatou um
aumento significativo do didmetro do pseudocaule com o aumento da dose de
biofertilizante até o limite 6timo estimado de 1,56 L/planta/vez, proporcionando um
didmetro maximo de 19,64 cm no primeiro ciclo.

O tamanho do didmetro do pseudocaule das mudas de bananeira é uma
caracteristica importante, pois demonstra vigor das mesmas. Segundo Shongwe et al.
(2008), o pseudocaule da bananeira é composto de bainhas, e portanto ha uma relacao
positiva entre nimero de folhas e circunferéncia do mesmo, quanto maior o nimero de
folhas, maior o diametro. Como no presente estudo o numero de folhas ndo foi
significativo, a maior espessura do pseudocaule nos tratamentos pode estar relacionada
com a nutri¢do e/ou acumulo, armazenamento de agua e sais minerais nos tecidos.

O diametro do pseudocaule das mudas micropropagadas de bananeira cv.
Prata Catarina apresentou tendéncia quadratica para ambos biofertilizantes, atingindo a
espessura maxima de 26,55 mm no anaerébio e 23,63 mm no aerébio nos 100 % da
dosagem (Figura 6).
Figura 6 — Curva de regressdao para didametro do pseudocaule das mudas de

bananeira cv. Prata Catarina em funcdo da aplicacdo de biofertilizantes, aos 90 dias
de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Ceara, 2014.
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Silva et al. (2008) trabalhando com aplicacdo de potéassio, magnésio e
calcario em mudas micropropagadas de bananeira ‘Prata Ana’ observaram que a
altura e o diametro do pseudocaule aumentaram de forma quadratica com as doses de

K. No inicio do desenvolvimento da planta, o pseudocaule parece ser 0 maior
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depositario de K, seguido pelas folhas e rizomas. No ciclo reprodutivo os 6rgéos
mais concentrados em K sdo o pseudocaule, folhas, rizomas e raquis (HOFFMANN et
al., 2010).

4.1.3 Area foliar

O mesmo padrdo de comportamento e desenvolvimento das mudas
micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina foi constatado para varidvel area
foliar, na dose de 100% do biofertilizante com fermentacdo anaerdbia o valor médio foi
de 1191,43 cm2 proximo ao maior valor registrado no tratamento com adubacdo mineral
com 1319,42 cm? de area, ndo havendo diferenca entre os percentuais das doses nos
dois biofertilizantes (Tabela 12).

Tabela 12 — Teste de comparacdo de médias para area foliar em (cmz) das mudas

micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina em funcdo de doses de biofertilizantes,
aos 90 dias de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Ceard, 2014.

Biofertilizante Doses aplicadas (%0)
25 50 75 100 125
Area foliar em (cm?)
Aerdbico 683,35 b 707,18 b 819,81 b 949,2 b 891,01 b
Anaerébico 743,1b 1027,54 a 1174,33 a 119143 a 997,55 a
Tratamentos adicionais
Controle 453,4 cm? Mineral 1319,42 cm?

Médias seguidas por letras diferentes mintsculas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

No estudo conduzido por Martins et al. (2011) com mudas micropropagadas
de bananecira ‘“Nanicdo Williams” em diferentes substratos aos 105 dias de
aclimatizacdo , os autores relataram que a area foliar total das mudas nédo apresentou
diferencas estatisticas em relacdo aos trés substratos utilizados mas evidenciou o bom
desempenho quanto a adicdo de Osmocote® nos mesmos, sendo que os resultados
foram superiores registrando médias de 2094,1; 2347,0 e 2307,1 cm? comparadas aos
encontrados nos tratamentos com esterco de curral de 1314,0; 1425,8 e 1507,3 cm? e
torta de mamona com 465,5; 474,8 e 519,9 cm®.
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De acordo com Kozlowski et al. (1991), quanto maior a area foliar da muda
(em geral), melhor o crescimento inicial a campo, devido & maior producdo de
fotoassimilados disponiveis para o desenvolvimento vegetativo das mesmas.

Com a aplicacdo dos diferentes percentuais das doses de biofertilizante, a
area foliar das mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina ajustaram-se ao
modelo quadratico para os dois tipos de biofertilizantes, com R? de 0,85 e 0,99
registrados no biofertilizante com fermentacdo aerdbia e anaerdbio respectivamente
(Figura 7).

Figura 7. Curva de regressdo para area foliar das mudas micropropagadas de bananeira

cv. Prata Catarina em funcdo da aplicacdo de biofertilizantes, aos 90 dias de
aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Ceara, 2014.
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Mudas de bananeira com maior area foliar total e maior nimero de folhas,
provavelmente, apresentardo maior indice de pegamento, crescimento inicial e
desenvolvimento, por causa da maior producédo de fotoassimilados (Santos et al., 2004).

Damatto Junior et al. (2009) constataram que os aumentos do didametro do
pseudocaule, da area foliar unitéaria e da area foliar total da planta verificados nos dois
primeiro ciclos da bananeira cv Nanica com o aumento das doses de biofertilizantes
foram devido a adicdo de macro e micro nutrientes pelos biofertilizantes aplicados,
melhorando as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, com o decorrer do
tempo. De mesma forma, no presente estudo os melhores valores para essas variaveis

foi promovido pelas quantidades de nutrientes encontrados no biofertilizante anaerébio.

4.1.4 Teor de clorofila nas folhas
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Para o teor de clorofila observa-se que a média do biofertilizante com
fermentagdo anaerdbia foi bem superior ao com fermentacdo aerdbia (Figura 8), um
efeito esperado uma vez que o primeiro tem uma quantidade de nutrientes maior que o

segundo respectivamente (Tabela 3).

Figura 8 — Gréfico de comparacdo de médias para teor de clorofila nas folhas das
mudas de bananeira cv. Prata Catarina em funcéo da aplicacdo de biofertilizantes, aos
90 dias de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Ceara, 2014.
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Os valores de clorotila da folha se tém sido correlacionados positivamente
com o teor de N na planta (Argenta et al., 2001), relacdo essa atribuida principalmente
ao fato do nitrogénio ser um elemento com funcéo estrutural na planta, fazendo parte de
moléculas de aminoacidos e proteinas, além de ser constituinte de bases nitrogenadas e
acidos nucleicos, participando ainda de processos como absor¢do idnica, fotossintese,
respiracdo, multiplicacéo e diferenciagéo celular uma vez que 50 a 70% do N total das
folhas sdo integrantes de enzimas associadas aos cloroplastos (Epstein & Bloom,
2006).

Como o numero de folhas ndo foi significativo, os valores para essa variavel
pode estar atribuido as concentracdes de Mg, elemento que faz parte da clorofila, cuja
as principais funcdes na planta é ativar de um grande nimero de enzimas e
carregador do P (VITTI; LIMA; CICARONE, 2006).

Segundo Santos (1992), esses resultados obtidos nas varidveis de
crescimento como altura, didmetro do pseudocaule, area foliar, estdo relacionados ao
modo de preparo do biofertilizante, pois a populagdo de microrganismos nos

biofertilizantes é diferente, onde predominam bactérias aerdbias e anaerobias
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facultativas ou ndo, fungos, dentre outros, que sdo capazes de tornar uma maior
quantidade de nutrientes minerais que se encontram em forma ndo disponivel para
forma disponivel na solug&o.

Os melhores resultados atribuidos ao biofertilizante com fermentacédo
anaerébia se deve a concentracdo de potassio, fosforo, céalcio, magnesio e
principalmente o nitrogénio. O N é o elemento que as plantas exigem em maior
quantidade, pois ele participa de diversos compostos considerados indispensaveis para o
crescimento e desenvolvimento das plantas, destacando-se aminoacidos, proteinas,
acidos nucleicos e clorofilas (TAIZ; ZEIGER, 2013).

4.1.5 Massa seca das folhas, pseudocaule e raizes

Na tabela 13 encontram-se as médias para varidvel massa seca das folhas.
Constatou-se que houve diferenca entre os biofertilizantes para massa seca das folhas
com maiores médias obtidas de 6,38 g, 7,34 g e 7,21 g nas dosagens de 50, 75 e 100%
do anaerdbio respectivamente, nas doses 25 e 125 % ndo houve diferenga entre os
biofertilizantes e o maior valor nos 100% do biofertilizante anaerébio equipara-se a
adubacdo mineral que registrou 7,27 g e menor média obtida no controle com 2,73 g.

Tabela 13 — Teste de comparacdo de médias para massa seca em (g) das folhas das
mudas micropropagadas de bananeira cv. ‘Prata Catarina’ em fun¢do de doses de
biofertilizantes, aos 90 dias de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Ceara, 2014.

Biofertilizante Doses aplicadas (%)
25 50 75 100 125
Massa seca em (g)
Aerdbico 4,18 a 455D 553b 592b 58la
Anaerobico 473 a 6,38 a 7,34 a 7,21 a 5,58 a
Tratamentos adicionais
Controle 2,73 ¢ Mineral 7,279

Médias seguidas por letras diferentes minGsculas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Para variavel massa seca do pseudocaule nota - se que ndo houve diferenca
entre as médias do biofertilizante aerébio com relagdo ao percentual das doses,
enquanto o anaerdbio comportou-se de forma crescente atingindo o maximo de 21,34 g
na dose de 100% desse composto ultrapassando a adubag@o mineral 19,56 g com menor

valor observado no controle com 4,31 g (Tabela 14).
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Tabela 14 — Teste de comparacdo de médias para massa seca do pseudocaule das mudas
micropropagadas de bananeira cv. ‘Prata Catarina’ em funcdo de doses de
biofertilizantes, aos 90 dias de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Ceara, 2014.

Biofertilizante Doses aplicadas (%)
25 50 75 100 125
Massa seca em (g)
Aerobico 5,14 aA 6,55 bA 6,87 bA 7,43 bA 7,16 bA
Anaerobico 8,26 aC 14,87 aB 14,18 aBC 21,34 aA 18,36 aA
Tratamentos adicionais
Controle 4319 Mineral 19,56 g

Médias seguidas por letras diferentes minudsculas na coluna e maitscula na linha diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Santos (2012) verificou que a producdo de matéria seca pela parte aérea
(folha e pseudocaule) de mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata Anad foi
superior nos tratamentos que receberam adubacdo mineral (média 21,58 g), daqueles
que ndo receberam adubacdo mineral (média 14,09 g), para os tratamentos sem
adubacdo mineral a producdo de matéria seca da parte aérea aumentou com as doses de
100 mL e 200 mL de biofertilizante.

Normura et al. (2012) observaram que aos 98 dias ap06s o transplantio em
sacos de polietileno preto (15 x 15 c¢cm), as mudas micropropagadas de bananeira cv.
Grand Naine acumularam maior biomassa seca da parte aérea na dose de 4,0 mL/planta
de biofertilizantes comerciais HUMITEC® e RUTER AA® (15,1 g), no periodo de
inverno/2010 , com reducdo desse acimulo com o aumento da dose dos dois produtos.
No periodo de verdo/2011, os autores observaram esta tendéncia, porém, em menor
escala.

Segundo Baldotto et al. (2009), a aplicacdo de compostos organicos em
conjunto com &cidos humicos isolados de vermicomposto e de torta de filtro
promoveram o crescimento vegetal de plantas originadas de cultura in vitro de
abacaxizeiro ‘Vitoria’, na fase de aclimatiza¢do. Os autores contataram incrementos no
crescimento da parte aérea, do sistema radicular e nos conteidos de N, P, K, Ca e Mg,
além de resultar em aumento da relagdo clorofila a/clorofila b.

Rivera-Cruz et al. (2008) e Saraiva (2009) também verificaram aumentos
significativos na biomassa da parte aerea de planta (Musa paradisiaca AAA Simmonds)
e mudas micropropagadas de bananeira respectivamente adubadas com biofertilizantes.

Na Figura 9, observa-se uma tendéncia quadratica para massa seca das

folhas e dos pseudocaules das mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina
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nos dois biofertilizantes utilizados, contudo o valor maximo para MSF foi atingido nos

75% da dosagem no anaerobio.

Figura 9 — Curva de regressdo para as variaveis massa seca das folhas e dos
pseudocaules das mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina em fungéo
da aplicacdo de biofertilizantes, aos 90 dias de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Cear4,
2014.
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Saraiva (2009) aplicando biofertilizante em mudas micropropagadas de
bananeira em duas fases de aclimatizacdo verificou que durante a fase 1, nos periodos
de 30 e 45 dias ap6s aclimatizacdo, a MSPA das plantas variou de 0,47 a 2,16 g nos
50 e 100% da adubacéo respectivamente. Na fase 2, 0 autor obteve as maiores medias
10,63 9,10,85g e 11,459 nos 100% da adubacdo. Em sintese, o autor enfatiza que a
dose méxima (D3 - 100%) aplicada na fase 2 no periodo inicial de 30, 45 e 60 dias, foi a
que proporcionou um maior desenvolvimento das plantas. Contudo, as mudas que
receberam a biofertilizacdo apenas aos 45 e 60 dias, ap0s a aclimatacdo, cresceram
menos que as plantas que receberam o biofertilizante de forma continua desde os 30

dias de aclimatizacao.
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Silva et al. (2008), constataram, em seu estudo, que a producdo da massa
seca das mudas micropropagadas de bananeira cv Prata And, cultivadas em casa de
vegetacdo, aumentou com as aplicacdes de K e calcario no solo e reduziu com as doses
de Mg, para a producdo maxima MSPA das mudas de bananeira, a relacdo Ca: K: Mg
no solo apresentou percentuais em torno de 62%, 9% e 28% da saturacdo por base,
respectivamente. Com isso, enfatiza - se a importancia da escolha do biofertilizante e do
teor de macronutrientes presentes nesses compostos organicos.

O mesmo padrdo quanto aos tipos de biofertilizantes foi observado para
massa seca das raizes, as médias no anaerébio foram maiores, contudo na dose de 100%
a média do aerdbio 6,26 g ndo diferiu da média do anaerdbio 6,31 g enquanto que na
dose de 125%, o biofertilizante aerdbio 5,3g superou o anaerdbio 4,55¢g (Tabela 15).

Tabela 15 — Teste de comparacdo de médias para massa saca da raiz das mudas
micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina em funcdo de doses de
biofertilizantes, aos 90 dias de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Ceara, 2014.

Biofertilizante Doses aplicadas (%)
25 50 75 100 125
Massa seca em (Q)
Aerobico 3,82b 433b 467b 6,26 a 53a
Anaerdbico 4,44 a 545a 6,19 a 6,31 a 455b
Tratamentos adicionais
Controle 3,889 Mineral 6,38 g

Médias seguidas por letras diferentes mintsculas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A aplicacdo de biofertilizante no solo, conforme Baalausha et al. (2006),
pode induzir aumento no ajustamento osmético as plantas pela acumulacdo de solutos
organicos, promovendo a absorcdo de adgua e nutrientes. No presente estudo o fato da
dose de 125% do biofertilizante com fermentacdo aerobia ter sido maior em ralacéo ao
anaerdbio pode estar relacionado a quantidade de nutrientes na dose e possivelmente
devido ao mesmo ser menos solido e de fécil absorcéo.

Em oposicdo aos resultados do presente trabalho, Santos (2012) néo
observou efeito positivo quanto ao uso do biofertilizante, o autor constatou que a
producdo de massa seca pelas raizes e pelos rizomas nas mudas micropropagadas de
bananeira cv Prata And foi maior para os tratamentos com adubacdo mineral (média
13,429g) comparado com o0s que ndo receberam adubacdo mineral (media 11,44g). Com

relacdo a interacdo adubacdo mineral x biofertilizante, o autor verificou que nos
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tratamentos que receberam adubacdo mineral a adi¢éo de biofertilizante tendeu a reduzir
0 acumulo de matéria seca das raizes e rizomas.

Foi observado que a MSP das mudas micropropagadas de bananeira cv
Prata Cataria obtiveram maiores valores registrados no biofertilizante com fermentacao
anaerdbia, superando o valor encontrado na adubacdo mineral (Tabela 14).

A partir da Figura 10, nota-se que a massa seca das raizes das mudas
micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina aumenta de forma quadrética até os
100% da dosagem, registrando valores similares de 6,26 e 6,31 g nos biofertilizantes

aerobio e anaerdbio, respectivamente.

Figura 10 — Curva de regressdo para variavel massa seca das raizes das mudas de
bananeira cv. Prata Catarina em funcéo da aplicacdo de biofertilizantes, aos 90 dias de
aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Ceara, 2014.
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Lima et al. (2006) também obtiveram resultados semelhantes quanto ao
acumulo de biomassa no sistema radicular de mudas micropropagadas de bananeira cv
Nanicdo adubadas com fertilizante orgénico liquido e respectivos valores na biomassa
seca da parte aérea das plantas; as mudas tratadas com fertilizante organo-mineral fluido
apresentaram quase trés vezes mais matéria seca acumulada na parte aérea em relacéo a
raiz. Os autores relatam que os valores foram obtidos devido ao maior teor de nutrientes
disponiveis no substrato utilizado com a aplicacdo do fertilizante, e ressaltou que esses
resultados podem ser benéficos quanto ao estabelecimento das mudas em campo.

De acordo com Turner; Fortescue e Thomas (2007) a capacidade das folhas

de uma planta em interceptar luz e fixar carbono é medida pelo indice de area foliar
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(IAF), que inclui a area de todas as folhas, interceptando a radiacdo solar para fixar o
dioxido de carbono e sintetizar carboidratos, que sdo utilizados no crescimento da
planta. Esse incremento sobre a massa seca na parte aérea das mudas micropropagadas
de bananeira cv Prata Catarina pode ser atribuido pela maior area foliar, e maior taxa de
producdo de fotoassimilados, tanto pelas folhas quanto pelo pseudocaule,
proporcionando mudas mais vigorosas.

Assim como Santos (2012), na ocasido da avaliagdo das plantas aos 90 dias
de aclimatizacdo, foi observado que no tratamento que ndo recebeu adubacdo, foi
registrado o maior crescimento de radicelas, isso deve ter acontecido devido a um
mecanismo natural da planta em emitir raizes finas para explorar o maximo possivel os
nutrientes no solo e/ ou substrato.

Constatou-se no presente estudo que os valores médios registrados no
biofertilizante com fermentacdo anaerobia com relacdo as dosagens foram em sua
maioria superiores aos obtidos na fermentagdo aerdbia, apesar de que os dois compostos
apresentaram uma resposta crescente com o aumento do percentual das doses, para
todas as variaveis analisadas.

Acima de cada limite otimo das variaveis mencionadas das mudas
micropropagadas de bananeira cv Prata Catarina os valores foram reduzidos podendo
estar associados ao crescimento da populagdo de microrganismos em funcdo do
aumento percentual das doses de biofertilizantes ocorrendo, em consequéncia, aumento
acentuado do consumo de nutrientes com reducdo da sua disponibilidade para as plantas
(Malavolta et al., 1997), bem como o um decréscimo causado por inibi¢cdo de algum
elemento mineral em excesso denominado antagonismo (Malavolta, 2006).

Outro fato relevante é que os valores médios das variaveis estudadas para a
dosagem de 100% do biofertilizante anaerdbio equiparou-se aos 100% da adubacéo
mineral de referéncia a cultura.

A superioridade apresentada na maior concentragcdo de biofertilizante
bovino confirma a sugestdo de Penteado (2007), ao revelar que esse insumo organico
aumenta a fertilidade do solo e funciona como promotor de crescimento de plantas.

Portanto os melhores resultados constatados na maioria das variaveis
estudadas foram verificados no biofertilizante com fermentacdo anaerobia uma vez que
grande parte dos nutrientes esséncias ao desenvolvimento das mudas nesse composto

organico chega a ser mais que o dobro aos 30 dias de fermentagéo (Tabela 3).
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4.2 Nutricéo

De acordo com a analise de variancia dos dados de teores de nitrogénio (N),
fésforo (P), potéssio (K) e sddio (Na) nas folhas, no pseudocaule e nas raizes das mudas
micropropagadas de bananeira ‘Prata catarina’ aos 90 dias de aclimatizagdo com
aplicacdo de biofertilizantes, verificou-se que para o tipo de fertilizante utilizado apenas
os teores de P no pseudocaule, e de K no pseudocaule e na raiz ndo foram significativos.
Para as dosagens apenas as concentracdes de K nas folhas ndo foi significativo. Ja a
interacdo foi significativa para os teores de N nas folhas e no pseudocaule, para o P
apenas nas raizes e Na no pseudocaule (Tabela 16).



Tabela 16 — Resumo da andlise de variancia para concentracédo de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio(K) e sddio (Na) nas folhas, no pseudocaule

e nas raizes das mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina, em funcdo das doses de biofertilizantes, aos 90 dias de aclimatizacao,
UFC, Fortaleza, CE. 2014.
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N

P K Na

GL Folha  Pseudocaule Raiz Folha  Pseudocaule Raiz Folha  Pseudocaule Raiz Folha Pseudocaule Raiz
Biofertilizantes 1 222,18 ** 76,48 ** 41,26 ** 2,47 ** 0,53 ns 0,41 ** 457,83 ** 0,48 ns 36,89 ns 230,74 ** 31,13 ** 13,44 **
Doses 4 87,86 ** 30,25 ** 6,81 ** 0,54 * 1,23 ** 2,05 ** 16,87 ns 618,76** 159,73 ** 34,36 ** 25,28 ** 42,88 **
Bio x Doses 4 900**  1214%** 050ns | 022ns 0,75 ns 018* | 1312ns  251,95ns 67,17 ns 5,54 ns 5,21 ** 2,63 s
Bio x Adc+Tes 1 27,39 ** 8,63 ** 0,85ns 0,32 ns 0,49 ns 12,09 ** | 229,86 ** 14112,39**  3253,81 ** 207,57 ** 135,74 ** 23,26 **
Adc x Tes 1 706,44 ** 166,14 ** 69,17 ** 1,83 ** 0,06 ns 0,11 ns 118,34 * 18186,81 **  1353,73 ** 40,04 ** 25,06 ** 11,69 **
Tratamentos 11 12213*%  16615**  12,77** | 0,70 ** 0,82 * 1,96** | 84,18**  3252,96**  504,73** | 5800**  2853*% 20,94 **

Residuo 48 1,43 0,51 0,39 0,19 0,32 0,05 24,36 140,71 26,55 3,69 1,38 1,55

Total 59
CV (%) 4,76 5,10 6,85 14,00 15,34 9,59 12,82 13,79 14,81 17,67 9,19 21,00

** @ * Significativo a 1 e 5% pelo teste de F, respectivamente

Adc — Controle Adicional, Tes- Testemunha
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4.2.1 Teor de nitrogénio nas folhas, pseudocaule e raizes

Percebe-se que com o aumento percentual nas doses do biofertilizante com
fermentacdo aerdbia ocorre um maior acumulo de nitrogénio nas folhas variando de
18,12 g kgt em 25% a 26,71 g kg’ nos 125% da dosagem. Com relacdo ao
biofertilizante com fermentagdo anaerdbia, as médias foram maiores em relagdo ao
aerobio, sendo o maior valor alcancado na dosagem de 100% de 30,40 g.kg™. O maior
teor de N de 32,01 g kg™ foi registrado na adubac&o mineral (Tabela 17).

Tabela 17 — Teste de comparacdo de médias para teor de nitrogénio em (g kg™*) nas

folhas das mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina em funcdo de
doses de biofertilizantes, aos 90 dias de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Ceara, 2014.

Biofertilizante Doses aplicadas (%)
25 50 75 100 125
Teor em (g kg™)

Aerobico 18,12 bD 21,19 bC 24,03bB 26,50 bA 26,71 bA
Anaerdbico 25,66 aBC 24,73 aC 27,27aB  30,40aA 29,57 aA
Tratamentos adicionais

Controle 15,2 g.kg™ Mineral 32,01 g.kg*

Médias seguidas por letras diferentes minlsculas na coluna e mailscula na linha diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores de N presentes nas folhas nas tanto no tratamento com
biofertilizantes aer6bio quanto anaerébio encontram-se dentro da faixa considerada
adequada para folhas da bananeira registradas para as variedades Nanica, Nanicdo e
Grande Naine foram de 27 a 36 g kg™ (IFA, 1992), para Prata An, 25 a 29 g kg™
(SILVA et al, 2002) e para Pacovan, 22 a 24 g kg™ (BORGES & CALDAS, 2002).

Para os teores de nitrogénio acumulados no pseudocaule, com relacdo ao
tipo de biofertilizante, as médias no anaerdbio foram maiores que a do aerdbio, exceto
na dosagem de 25% com 10,78 g kg™. Com relagdo as doses, observa-se um aumento
crescente com o aumento percentual com valores méaximos de 14,22 g kg™ e 17,609 kg’
! nos 125% das doses dos biofertilizantes aerébio e anaerébio respectivamente. Vale
salientar que a média nos 100% de 17,52 g kg™ do biofertilizante anaerébio foi maior
que a média da adubagdo de recomendacdo que acumulou 17,19 g kg™ de N (Tabela
18).
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Tabela 18 — Teste de comparacdo de medias para teor de nitrogénio nos pseudocaules
em (g kg™*) das mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina em funcéo de
doses de biofertilizantes, aos 90 dias de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Ceara, 2014.

Biofertilizante Doses aplicadas (%)
25 50 75 100 125
Teor em (g kg™)
Aerdbico 12,18 aB 12,44bB 12,21bB 13,41 bAB 14,22 bA
Anaerdbico 10,78 bC 1553aB 15,40 aB 17,52 aA 17,60 aA
Tratamentos adicionais
Controle 9,04 g.kg" Mineral 17,19 g.kg™

Médias seguidas por letras diferentes minlsculas na coluna e maiGscula na linha diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para os teores de nitrogénio nas raizes, verifica-se que as médias no sistema
anaerdbio foram maiores que as do aerdbio. A maior média foi registrada no controle
mineral com 11,45 g.kg™ (Tabela 19).

Com aumento percentual das doses dos biofertilizantes houve um aumento
linear no teor de N nas folhas para o biofertilizante anaerdbio e quadratico para o
aerobio até a dose de 100%, a partir desse ponto, ndo houve diferencga. Para os teores de
N no pseudocaule observa-se um aumento quadratico para os dois biofertilizantes e nas
raizes, houve aumento quadratico do teor de N até 125% da dose para ambos

fertilizantes (Figura 11).

Tabela 19 — Teste de comparacdo de médias para teor de nitrogénio nas raizes das
mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina em funcdo de doses de
biofertilizantes, aos 90 dias de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Ceara, 2014.

Biofertilizante Doses aplicadas (%)
25 50 75 100 125
Teor em (g.kg-1)
Aerobico 7,29Db 7,48 Db 8,03b 8,81lb 9,52 b
Anaerdbico 9,43 a 9,88 a 9,33a 10,35 a 11,22 a
Tratamentos adicionais
Controle 6,19 9.kg" Mineral  11,45g.kg™

Meédias seguidas por letras diferentes mindsculas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 11. Curva de regressdo para variavel teor de nitrogénio na folha, pseudocaule e
raiz das mudas de bananeira cv. Prata Catarina em funcdo da aplicacdo de
biofertilizantes, aos 90 dias de aclimatizagdo, UFC, Fortaleza, Ceard, 2014.
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Os resultados entdo de acordo com os obtidos por Santos (2012), apesar de
o autor ter verificado que o conteddo de N na parte aérea (folhas e pseudocaule), a
aplicacdo de biofertilizante elevou a concentracdo desse elemento nas mudas
micropropagadas de bananeira, porém com maior expressividade nos tratamentos com
adubacdo mineral, o autor relata que esse maior acumulo € decorrente da quantidade de

N adicionado pelos tratamentos com biofertilizante. No presente trabalho as mudas
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absorveram uma quantidade semelhante de N tanto na adubacdo mineral quanto nos
maiores percentuais das doses dos biofertilizantes,

Saraiva (2009) estudando os teores de macronutrientes da parte aérea de
mudas micropropagadas de bananeira cultivadas em substrato com aplicacdo de
biofertilizantes, em duas fases de aclimatizacdo (fase 1: colonizacdo de micorrizas e
fase 2: aplicacdo de biofertilizantes) verificou que, em relacdo a dose, na primeira fase,
as mudas acumularam 53,01 g kg™ de nitrogénio na dose 1 (25% do biofertilizante), na
segunda fase , 15,35 g kg™ de nitrogénio que foi registrado na dose 3 (100% do
biofertilizante). Com relacdo ao periodo, o autor registrou na primeira e segunda fase
uma concentracdo de 41,19 e 13,73 g kg™ de N aos 30 e 60 dias de aclimatizacéo,
respectivamente.

Considerando a parte aérea (folhas e pseudocaule) no presente estudo, nota-
se que os maiores concentracdes de N nas mudas micropropagadas da cultivar estudada
registrou maior valor de 40,93 e 47,92 g kg™ nos 125 e 100% da dose no biofertilizante
aerdbio e anaerobio, respectivamente, aos 90 dias de aclimatizacdo (Tabelas 17 e 18).

Ressalta-se que os teores foliares encontrados nas mudas micropropagadas
de bananeira cv. Prata Catarina foram maiores que os valores de N preconizados por
Silva e Borges (2008) para a bananeira cv. ‘Prata Ana’ irrigada e cultivada no Norte de
Minas, que sdo de 25 a 29 g kg™, nas doses de 100 e 125% do biofertilizante aerdbio e a
partir dos 75% do anaerébio (Tabela 17).

Segundo Faquin (2005), as plantas sdo capazes de absorver N na forma
mineral como aménio (NH,) e nitrato (NOs3), e a maior absor¢cdo de uma forma em
relacdo a outra é acompanhada por variacdo do pH do meio. Para a manutencdo da
neutralidade elétrica interna no citoplasma, com a absorcdo do NH** ha reducéo de um
préton (H") para o meio; da mesma maneira para 0 NOs” com 0 OH™ ou HCO¥, o que
provoca elevacdo do pH do meio. Provavelmente o biofertilizante modificou as
propriedades quimicas do substrato elevando o pH e promovendo maior absorcdo de
NOs".

Taiz e Zeiger (2013) ressaltam que a concentracdo de ions hidrogénio afeta
0 crescimento das raizes que se desenvolvem normalmente em solos levemente acidos
com pH de 5,5 e 6,5; e dos microrganismos sendo que fungos predominam em solos

acidos e bactérias solos alcalinos (pH superior a 7).
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4.2.2 Teor de fosforo nas folhas, pseudocaule e raizes

A partir do resultado do teste de média, pode-se observar que o teor de P nas
folhas das mudas micropropagadas de bananeira cv Prata Catarina cultivadas com o
biofertilizante bovino aerébio (3,38 g kg®) foi superior & obtida com as plantas
cultivadas com o biofertilizante anaerébio (2,94 g kg™).

As médias obtidas nos biofertilizantes ultrapassaram o0s valores
considerados adequados segundo IFA (1992) de 1,6 a 2,7 g kg™ para as variedades
Nanica, Nanicdo e Grande Naine; Silva et al. (2002) de 1,5a 1,9 g kg™ para variedade
Prata Ané e Borges & Caldas (2002) de 1,7 a 1,9 g kg™ para variedade Pacovan.

Pode- se ter ocorrido no presente trabalho uma contaminacdo por esse
elemento uma vez que as essas médias foram superiores as citadas na literatura, uma
vez que os biofertilizantes ndo contém uma concentracéo elevada do mesmo.

Para os teores de P no pseudocaule, nas doses 25, 75 e 125 % ndo houve
diferenca quanto ao tipo de biofertilizante. J& na dose 50% o biofertilizante anaerébio
registrou maior valor 3,83 g kg™ e nos 100 % da aplicacéo, 3,77 g kg™ registrado no
biofertilizante aerdbio (Tabela 20).

Tabela 20 — Teste de comparacdo de médias para teor de fésforo em (g kg™) no
pseudocaule das mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina em funcéo

de doses de biofertilizantes, aos 90 dias de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Cear3,
2014,

Biofertilizante Doses aplicadas (%)
25 50 75 100 125
Teor em (g kg™)
Aerobico 423 a 3,13 b 3,99 a 3,77 a 3,52 a
Anaerdbico 3,97a 3,83a 3,79a 3,03b 3,02a

Tratamentos adicionais
Controle  3,95gkg” Mineral 3,79 g kg™

Meédias seguidas por letras diferentes mindsculas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Ja para as concentracbes de P nas raizes na qual foram significativas nas
doses e interacdo (Tabela 11). Foi constatado que as médias em ambos fertilizantes
foram crescentes e que os valores registrados nos percentuais de 25, 100, 125% néo

diferiram entre eles com maiores resultados no maior percentual (Tabela 21).
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Tabela 21 — Teste de comparacdo de medias para teor de fésforo nas raizes das
mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina em funcdo de doses de
biofertilizantes. aos 90 dias de aclimatizacdo. UFC. Fortaleza. Ceara. 2014.

Biofertilizante Doses aplicadas (%)
25 50 75 100 125
Teor em ( g kg-1)
Aerobico 2,13 aC 2,07 bC 2,31 bBC 2,70 aB 3,47 aA
Anaerdbico 2,34 aC 2,50 aBC 2,63aBC 2,92 aAB 3,19 aA

Tratamentos adicionais
Controle 1,32 gkg” Mineral 1,53 g kg™

Médias seguidas por letras diferentes mindsculas na coluna e mailscula na linha diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relacdo a aplicacdo das diferentes doses de biofertilizantes, os teores
de fosforo nas raizes das mudas micropropagadas de bananeira cv Prata Catarina
ajustaram-se a um modelo quadratico aumentando de forma crescente com maior valor
de 3,47 g kg* registrado no biofertilizante com fermentacdo aerébia no maior
percentual da dose utilizado (Figura 12). Vale salientar que apesar da diferenca de

concentragédo de P entre os biofertilizantes n&o se obteve um limite de absorcéo.

Figura 12 — Curva de regressdo para variavel teor de P nas raizes das mudas de
bananeira cv. Prata Catarina em funcdo da aplicacdo de biofertilizantes, aos 90 dias
de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Ceard, 2014.
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Tesseroli Neto (2006), testando o efeito nutricional de biofertilizantes
produzidos com fermentacdo aerdbica e anaerdbica, na cultura da alface americana e
fresca, no municipio de Pinhais — PR; usando 6 dosagens (0; 0,5; 1; 2; 4 e 8%) com
aplicacdo via foliar, observou que os biofertilizantes apresentaram composi¢ao quimica
diferenciada em funcdo do modo de preparo com médias de N, P e K, de 19,75; 10,60;
1551 g Kg™* para o aerébico e 20,02; 504; 14,26 g kg’ para o anaerébico
respectivamente, ou seja, o biofertilizante aerdbico apresentou maiores teores de P do
que o anaerobico, assim em comparacdo, o presente estudo diferiu quanto aos teores
desse elemento.

Os maiores acumulos de P nas folhas foram obtidos no fertilizante com
fermentagdo aerdbia. Segundo Prado (2008) o pH do solo, é o fator que mais afeta a
disponibilidade de nutrientes essenciais na solucéo do solo, sendo o pH proximo de 6,5
0 que promove a maior disponibilidade dos nutrientes. O valor de pH do substrato foi de
7,2 (Tabela 2); a solubilidade das formas dominantes dos ions em solucéo e as reacoes
de adsorcdo e dessorcdo dependem do pH. A aplicagdo do biofertilizante pode ter
alterado 0 mesmo, promovendo a absorcao do fosforo.

Segundo Borges e Oliveira (2000) e Borges (2004) o fosforo é um elemento
que favorece o desenvolvimento vegetativo e o sistema radicular da bananeira, além de
ser um componente integral de compostos importantes das células vegetais, incluindo
fosfato-acUcares, intermediarios da respiracao e fotossintese, bem como os fosfolipideos
que compbem as membranas vegetais, fazendo parte também da composicdo de
nucleotideos utilizados no metabolismo energético das plantas (ATP e NADPH) e do
DNA e RNA (TAIZ e ZEIGER, 2013).

Marcolan (2006) relata que os solos diferem quanto a sensibilidade do
fosforo 1abil a alteracBes do fosforo da solucdo; essa resisténcia é denominada poder
tampao ou fator capacidade de fosforo do solo. Solos com maior poder tampdo, mantém
constantes os valores de P da solugdo quando submetidos a retirada do mesmo. O P labil
atua tamponando o sistema, isto €, procurando controlar os excessos e as caréncias,
dentro dos limites de cada solo.

Viana et al. (2013) aplicando biofertilizantes em mel&o verificou teores de P
mais elevados nas plantas cultivadas com o biofertilizante bovino com fermentagéo
anaerdbia, segundo o autor, este resultado pode estar relacionado ao efeito sinérgico do
Mg com o P quanto & absorcdo deste, ou seja, 0 magnésio proporciona um incremento

na absorcao do fosforo (PRADO, 2008). Esse autor relata que o Mg funciona como um
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carregador do P, explicado pela ativagdo da ATPase nas membranas contribuindo com a
absorcdo e também pela geracdo de ATP na fotossintese e na respiracao.

Os teores de K nas folhas foram significativos apenas para fonte de variagdo
biofertilizante. Para o pseudocaule e raizes, houve efeito significativo apenas para as
doses (Tabela 16).

4.2.3 Teor de potassio nas folhas, pseudocaule e raizes

A partir do resultado do teste de média, pode-se observar que o teor de K
nas folhas das mudas micropropagadas de bananeira cv Prata Catarina no biofertilizante
bovino com fermentacdo anaerdbia (40,66 g kg™) foi superior & obtida com as plantas
cultivadas com o biofertilizante aerdbio (34, 61 g kg™).

Os valores de K presentes nas folhas das mudas micropropagadas de
bananeira cv Prata Catarina, para o biofertilizante aerébio e anaerobio, encontram —se
dentro e acima da faixa, respectivamente, considerada adequada para as folhas de
bananeira Prata And, que varia de 27 a 35 g kg™ (SILVA e BORGES,2008); dentro da
faixa 32 a 54 g kg™ para as bananeiras Nanica, Nanicdo e Grande Naine (IFA, 1992) e
acima dos valores de 27 a 35 g kg™ Silva et al. (2002) e de 25 a 28 g kg™ Borges &
Caldas (2002) para bananeira Prata And e Pacovan, respectivamente.

As médias do teor de K no pseudocaule dentro das doses de 25 e 50 %
foram maiores no biofertilizante com fermentacdo aerdbia, nos 75 % da adubacdo nao
houve diferenca entre os fertilizantes, e nas maiores dosagens 100 e 125% os valores
foram superiores no fertilizante anaerébio, acumulando 107,06 e 104,04 g kg*
respectivamente. Esses valores ultrapassam a adubacOes de referéncia que registrou
94,36 g kg ™ (Tabela 22).

Tabela 22 — Teste de comparacdo de médias para teor de potassio em (g kg™) nos
pseudocaules das mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina em funcéo de
doses de biofertilizantes, aos 90 dias de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Cear, 2014.

i (0)
Biofertilizante Doses aplicadas (%)

25 50 75 100 125
Teor em (g kg™)
Aerobico 89,78 a 92,18a 90,28 a 97,36 b 95,22 b
Anaerobico 77,46 b 83,4 b 91,88 a 107,06 a 104,04 a

Tratamentos adicionais
Controle 9,07 g kg-1 Mineral 94,36 g kg-1

Médias seguidas por letras diferentes mindsculas na coluna e mailscula na linha diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O acumulo nas menores dosagens pode ter ocorrido devido a solubilidade
do biofertilizante aerdbio que € maior em relacdo ao anaerdbio bem como a mobilidade
do K. Ja nas maiores doses do biofertilizante anaerobio, decorrido da concentracdo do
elemento que é bem maior em relacdo ao outro biofertilizante.

Para o acumulo de K nas raizes ndo houve diferenca significativa para as
doses dos biofertilizantes aerdbio e anaerdbio nos 25, 50, 75 e 100 % da adubagédo. A
diferenca foi registrada nos 125% da adubagdo com maior valor 43,35 g kg™ registrado
no biofertilizante com fermentacédo aerdbio (Tabela 23).

Tabela 23 — Teste de comparacdo de médias para teor de potassio em (g kg?) nas

raizes das mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina em funcéo de doses
de biofertilizantes, aos 90 dias de aclimatizagdo, UFC, Fortaleza, Ceard, 2014.

i (0)
Biofertilizante Doses aplicadas (%)

25 50 75 100 125
Teor em (g kg™)
Aerdbico 44,88 a 38,31 a 34,75b 33,48 b 43,35a
Anaerdbico 41,31 a 42,1a 36,36 b 31,96 b 33.95 b

Tratamentos adicionais
Controle  6,7gkg” Mineral 29,97 g kg™

Médias seguidas por letras diferentes mindsculas na coluna e mailscula na linha diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Estudando a interacdo adubacédo mineral x biofertilizante, dentro da dose 0
mL da adubacdo mineral, Santos (2012) verificou que houve um incremento acentuado
do K extraido pela parte aérea das plantas com a elevacdo das doses do biofertilizantes
que diferiram entre si.

O aumento no contetdo de K na parte aérea das plantas com as doses do
biofertilizante dentro das doses do residuo cultural e das doses da adubacdo mineral se
deve ao fato do K do biofertilizante ndo depender da mineralizacdo para se tornar
solivel (RODRIGUES e CASALLI, 1998).

Prado (2008) menciona que o processo de absorcdo do potassio pode ser
interferido, em situacdes de elevadas concentraces de Ca** e Mg** podendo inibir a
absorcdo do mesmo. O que explica a grande diferenca na concentragdo de K nas raizes
com aplicacdo do biofertilizante anear6bio com valores maximos nas menores

percentagens e baixo nas maiores (Tabela 23).

4.2.4 Teor de sédio nas folhas, pseudocaule e raizes
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Para o teor de sodio (Na) nas folhas, verificou-se que as médias registradas
no biofertilizante aerébio foram maiores que as do anaerdbio nos 25, 100 e 125% da
adubacdo com os biofertilizantes. Os maiores valores obtidos foram registrados nas
doses 50 e 75% ndo havendo diferenca entre os compostos organicos utilizados,
enquanto a menor média foi verificada na adubacdo mineral de referéncia com 4,71 g
kg™ de Na (Tabela 24).

Tabela 24 — Teste de comparagdo de médias para teor de sddio nas folhas das mudas
micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina em funcdo de doses de biofertilizantes,
aos 90 dias de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Ceara, 2014.

Biofertilizante Doses aplicadas (%)
25 50 75 100 125
Teor em (g kg™)
Aerdbico 125a 15,13 a 15,09 a 13,01a 13,51 a
Anaerobico 6,89 ¢ 12,86 a 11,53 a 8,84 b 7,64 b

Tratamentos adicionais
Controle 8,71gkg” Mineral  4,71gkg"

Médias seguidas por letras diferentes minusculas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se que para as médias das concentracdes de Na no pseudocaule 0s
valores encontrados nas doses 50, 100 e 125% do fertilizante aerdbio foram maiores,
nas doses 25 e 75 % foram similares quando comparados com o0 anaerdbio e que esses
valores registrados sdo maiores que 0s proporcionados pela adubagdo mineral. Com
Relacdo as doses, ha um incremento na concentracdo de Na dos 25% para 50% e com o
aumento percentual a um decréscimo do valor no biofertilizante aerébio. Ja para o
biofertilizante anaerdbio nas doses 25, 50 e 75 os teores de Na se mantém e com o

aumento do percentual a um decréscimo (Tabela 25).

Tabela 25 — Teste de comparacdo de médias para teor de sodio nos pseudocaules das
mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina em funcdo de doses de
biofertilizantes. aos 90 dias de aclimatizacdo. UFC. Fortaleza. Ceard. 2014.

Biofertilizante Doses aplicadas (%0)
25 50 75 100 125
Teor em (g kg™)
Aerdbico 14,02 aB 16,39aA 1431aAB  14,10aB 12,34 aB
Anaerobico 13,81 Aa 13,76 bA 14,51 aA 11,49 bB 9,70 bB
Tratamentos adicionais
Controle 7,82gkg’ Mineral 10,99 g kg™

Médias seguidas por letras diferentes mintsculas na coluna e mailscula na linha diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Nas raizes as médias do teor de Na ndo houve diferenca significativa nas
doses de 25, 50, 75 e 100% da adubacéo para ambos biofertilizantes. A diferenca entre
os biofertilizantes foi verificada nos 125% da dose com maior valor 588 g kg™

registrado no aerdbio (Tabela 26).

Tabela 26 — Teste de comparacdo de médias para teor de sddio nas raizes das mudas
micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina em funcdo de doses de
biofertilizantes, aos 90 dias de aclimatizacdo, UFC, Fortaleza, Ceard, 2014.

Biofertilizante Doses aplicadas (%)
25 50 75 100 125
Teor em (g kg-1)

Aerobico 9,8a 7,84a 581b 433 ¢c 588D
Anaerobico 8,15a 743 a 582b 3,7¢ 3,38¢
Tratamentos adicionais

Controle 3,46 gkg? Mineral 5,63gkg”

Médias seguidas por letras diferentes minisculas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com aplicacdo das doses percentuais crescentes de biofertilizante houve
um incremento de Na nas folhas até 50 %, com o aumento percentual, o valor decresce.
Para a concentracdo de Na no pseudocaule houve um decréscimo quadratico, com maior
valor registrado nos 50 e 75 % da dose dos biofertilizantes aerdbio e anaerobio
respectivamente. Ja as raizes, observa-se um decréscimo quadratico para o aerdbio e

decréscimo linear para o anaerobio (Figura 13).

Figura 13 — Curva de regressao para variavel teor de Na nas folhas, pseudocaules e
raizes das mudas de bananeira cv. Prata Catarina em funcdo da aplicacdo de

biofertilizantes, aos 90 dias de aclimatizacdo UFC, Fortaleza, Ceara, 2014.
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Possivelmente essa ascensdo dos teores de Na nas doses do biofertilizante
aerobio registrados nas folhas, no pseudocaule e raizes pode estar associada a populagédo
de microrganismos, onde predominam bactérias aerdbicas facultativas e fungos
actinomicetos. Os teores desse elemento no biofertilizante anaerdbio utilizado nas
mudas micropropagadas de bananeira cv Prata Catarina sdo maiores (Tabela 3).

Tesseroli Neto (2006) estudando biofertilizantes aer6bicos (Formula 1APAR

2001/1) e anaerdbicos (Formula IAPAR 2001/2) produzidos a partir da fermentacéo de
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esterco bovino fresco com farinha de 0sso, o fosfato natural, bérax, sulfato de magnésio,
sulfato de zinco, sulfato de cobre, sulfato de manganés, &gua, leite e frutas em processo
de apodrecimento. Verificou que os teores de Na foram mais elevados no meio
aerobico. Segundo o autor, provavelmente esses resultados estdo relacionados ao modo
de preparo do biofertilizante, pois a populacdo de microrganismos nos biofertilizantes é
diferente.

Ja Santos (2012) verificou um aumento do Na extraido pelas raizes e rizoma
das mudas de bananeira cv Prata And com as doses do biofertilizante que acompanhou o
incremento de matéria seca pelas plantas, do mesmo modo que aconteceu para a parte
aerea das mudas.

Silva Janior et al. (2012) estudando os efeitos da adubacdo com Na em
mudas micropropagadas de bananeira, constataram que o tratamento com 100 mol.m™
de NaCl coincidiu com um aumento do teor de Na* no limbo foliar de todos os
genotipos. Sendo que na cultivar Pacovan esse elemento acumulou-se preferencialmente
nas raizes, nos rizomas e no pseudocaule, caracterizando um mecanismo de
compartimentalizacdo ao nivel de 6rgdo, protegendo a estrutura fotossintética do efeito
toxico desse cation.

Para o pseudocaule, esses autores verificaram que a concentracdo de Na* de
todos 0s gendtipos aumentou com a elevacao da dose de cloreto de s6dio. O somaclone
Sc3 apresentou, aproximadamente, cerca de 1,2 vezes o teor de sédio encontrado nas
cultivares Pacovan e Nanicdo e no somaclone Sc4, quando cultivados no nivel mais
elevado de salinidade (100 mol.m™ de NaCl).

Os mesmos autores registraram diferencas entre os gendtipos quanto ao teor
de Na nas raizes e no rizoma onde a cultivar Pacovan apresentou 18,79 g kg™, em média
neste Orgao, cerca de uma vez e meia o teor de sodio em relacdo a cultivar Nanicdo
15,20 g kg™ e aos somaclones Sc3 (12,81 g kg™) e Sc4 (11,21 g kg™*) quando submetido
ao nivel mais elevado de salinidade (100 mol m™ de NaCl).

O sbdio é um elemento requerido por algumas culturas e absorvido na forma
ibnica, sendo relativamente movel na planta. As concentracdes de sodio em tecidos
vegetais variam de 0,013 a 35,1 g kg™ na matéria seca e de 0,16 a 167,8 g kg™ nas
cinzas (KORNDORFER, 2006).

O valor de sodio nas folhas e pseudocaule encontrado no presente trabalho
encontra-se um pouco abaixo em relagdo aos estudados por Silva Junior (2012), uma

vez que os autores aplicaram dosagens de cloreto de so6dio nas mudas de bananeira cv
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Pacovan e enfatiza-se com isso, que as concentracdes de Na nos biofertilizantes
utilizados nas mudas micropropagadas de bananeira cv Prata Catarina sdo extremamente
altos (Tabela 3).

E possivel que essas divergéncias estejam associadas as diferencas no grau
de inibicdo do crescimento e na capacidade da planta de extrair esse elemento na zona
radicular (Lacerda, 2005). O sadio estimula o crescimento mediante a intensificacdo da
expansdo celular, além de poder, em parte, substituir o K como um soluto
osmoticamente ativo (Taiz e Zeiger, 2013).

Silva Junior et al. (2012) verificou que o acimulo de Na* no limbo foliar
coincidiu com uma maior intensidade dos sintomas caracteristicos de toxidez na parte
aérea da cultivar Nanicdo e nos somaclones provocando enegrecimento dos bordos das
folhas, seguida de necrose, além de uma clorose marginal das folhas mais velhas. O
mesmo ocorreu nas mudas do presente estudo, sendo que esses sintomas se

evidenciaram ap6s 50 dias da aplicacdo do biofertilizante (Figura 14).

Figura 14 — Sintomas de intoxicacdo por sddio no limbo folhas das mudas
micropropagadas de bananeira cv. Prata Catarina, em fungdo da aplicacdo de
biofertilizantes, aos 50 dias da aplicacéo do biofertilizante, UFC, Fortaleza, CE, 2014.

Os efeitos adversos da salinidade sobre as plantas constituem um dos fatores
limitantes da producédo agricola devido principalmente ao aumento da pressdo osmotica
do solo e a toxidez resultante da concentracdo salina e dos ions especificos. Em solos
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sodicos, o problema maior é sobre as caracteristicas fisicas do solo, devido a dispersédo
da argila, criando problemas de compactagdo, diminuindo consequentemente aeragéo e
dificultando o movimento da 4gua e desenvolvimento radicular, além do efeito toxico
do sodio (CORDEIRO, 2002).

Segundo Lima (2009), no estudo da nutricdo mineral de plantas é
imprescindivel considerar os nutrientes como um todo, pois um elemento é capaz de
exercer influencia sobre o outro, resultando em possiveis interacdes que podem ocorrer
na composicdo mineral das folhas. A interacdo significa o efeito da adicdo de um
nutriente no teor de outro, que pode ser aumentado, diminuido ou ndo ser modificado
(MALAVOLTA, 2006).

5. CONCLUSAO

O biofertilizante bovino com fermentacdo anaerdbia supre nutricionalmente
as mudas micropropagadas de bananeira cv Prata Catarina durante a fase de
aclimatizacdo em relacao ao biofertilizante com fermentacdo aerobia, adubacdo mineral
e ao controle.

A dose de biofertilizante bovino de fermentacdo anaerébio (1000 ml semana
planta™) promove um maior crescimento vegetativo das mudas micropropagadas de
bananeira cv Prata Catarina durante a fase de aclimatizacdo para o diametro do
pseudocaule, altura de planta e area foliar, massa seca da parte aérea, do pseudocaule e
da raiz quando comparada ao biofertilizante com fermentacdo aerébia e a adubacdo
mineral e o controle.

O maior acumulo de N ocorre com a adubacao efetuada com o biofertilizante
bovino de fermentacdo anaerébio nas folhas, no pseudocaule e nas raizes de mudas
micropropagadas de bananeira cv Prata Catarina durante a fase de aclimatizagéo.

O biofertilizante bovino de fermentacdo aerébio promove maior acimulo de
K no pseudocaule e nas raizes e de Na na folha, no pseudocaule e nas raizes de mudas
micropropagadas de bananeira cv Prata Catarina durante a fase de aclimatizagdo em
comparacdo ao biofertilizante bovino de fermentacdo anaerdbio, a adubacdo mineral e

ao controle.
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