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RESUMO

ABSTRACT

Growth and yield of banana crop under different combinations of calcium nitrate and urea
The use of nitrogen sources through fertigation requires improved techniques so that farmers may obtain maximum

economic benefit combined with lower soil impact. The objective of this work was to evaluate different combinations
of two nitrogen sources applied by fertigation on the growth and yield of banana cv. Grand Naine during the first,
second and third production cycles. The experiment was arranged in a randomized block design with five replications,
where six complementary percentages of urea and nitrate were applied by irrigation water in a drip irrigation system.
Plant height, pseudostem diameter, total leaf area, productivity, fruit length and diameter of the second bunch were
evaluated. Results showed that the combination of different nitrogen sources applied by fertigation did not affect the
growth and yield of cv. Grand Naine.
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Crescimento e produtividade da bananeira cv. Grande Naine sob
diferentes combinações de nitrato de cálcio e ureia

A utilização de fontes nitrogenadas via fertirrigação requer que as técnicas de manejo da aplicação sejam aperfei-
çoadas, de modo que os produtores possam obter o máximo benefício econômico, combinado com um menor impacto
no solo ao se utilizarem esses fertilizantes. O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes combinações de duas fontes
nitrogenadas aplicadas por fertirrigação sobre o crescimento e a produtividade da bananeira Grande Naine no primeiro,
segundo e terceiro ciclos de produção. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com cinco repetições em
que se utilizaram seis percentagens complementares de ureia e nitrato de cálcio, aplicados via água de irrigação em
sistema de gotejamento. As variáveis avaliadas foram: altura da planta, diâmetro do pseudocaule e área foliar total, além
de produtividade, comprimento e diâmetro do fruto da segunda penca. Os resultados indicaram que as diferentes
combinações das fontes nitrogenadas aplicadas por fertirrigação não tiveram efeito sobre a produtividade e o cresci-
mento da bananeira Grande Naine.
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INTRODUÇÃO
A bananeira é uma planta originária do continente

Asiático, e no Brasil é cultivada de Norte a Sul, em regiões
tropicais e subtropicais. A safra 2006/07 brasileira de ba-
nanas, conforme o IBGE (2007), registrou produção de
7,098 milhões de toneladas, área plantada de 519,187 mil
hectares, área colhida de 515,346 mil ha e produtividade
média de 13,773 ton ha-¹.

O nitrogênio é um dos nutrientes mais absorvidos e
necessários para o crescimento e a produção da bananei-
ra, pela elevada quantidade absorvida e exportada pelos
frutos (Borges et al., 1997; Silva et al., 1999), além de ser
um dos mais aplicados via água de irrigação, pois apre-
senta alta mobilidade no solo, principalmente na forma de
nitrato (Borges & Coelho 2002). No entanto, deve-se ter
especial atenção quanto ao uso desse nutriente, visando
aumentar a eficiência de sua utilização, quantificando ní-
veis adequados e conhecendo a magnitude e a velocida-
de das suas transformações.

Na fertilização nitrogenada as fontes rapidamente dis-
poníveis são sais inorgânicos de amônio, nitrato e ureia,
sendo as mais utilizadas a uréia e o sulfato de amônio (Bar-
bosa Filho et al., 2004). Contudo, a utilização dessas fontes
requer aperfeiçoamento nas técnicas de manejo da aplica-
ção, de modo que os produtores possam obter o máximo de
benefício econômico ao utilizar esses fertilizantes.

O nitrogênio, devido à grande suscetibilidade às condi-
ções ambientais e ao papel que ele desempenha no aumen-
to e na queda de produção, é um elemento que apresenta as
maiores dificuldades de manejo. Segundo Thornley (1972),
a deficiência de nitrogênio, além de reduzir o crescimento,
pode afetar a partição de assimilados entre as diferentes
partes da planta, ocasionando, via de regra, aumento na
relação entre a massa seca das raízes e a massa seca da
parte aérea. Na bananeira, o nitrogênio é responsável pelo
aumento do número de pencas e pela emissão e crescimen-
to dos rebentos, aumentando consideravelmente a quanti-
dade total de massa seca (Lahav & Turner, 1983). Borges et
al. (2002) não detectaram efeito significativo de doses cres-
centes de N mineral e adubo orgânico nas variáveis de
crescimento (altura da planta, diâmetro e número de folhas
vivas) e de produtividade da bananeira, sendo em média
34,1 t ha-1. Brasil et al. (2000), avaliando o efeito da aduba-
ção nitrogenada em três níveis de N/planta/ano, utilizando-
se como fonte a ureia, observaram que o N promoveu au-
mento linear no peso dos cachos e das pencas por cacho e
peso médio das pencas.

A aplicação via água de irrigação permite o parcelamen-
to desse nutriente de acordo com a demanda da cultura,
reduzindo as perdas e o custo de produção. Por ser um
nutriente altamente móvel no solo e requerido em quanti-
dades relativamente elevadas, deve merecer especial aten-

ção em sistemas de cultivo irrigados, visando aumentar a
eficiência de sua utilização. Portanto, além de se quantificar
níveis adequados de água e nitrogênio, é necessário co-
nhecer a magnitude e a velocidade das transformações
desse nutriente no solo (Coelho, 1994).

A dinâmica do nitrogênio é influenciada por sua fonte,
e no caso das fontes amídicas e amoniacais, ele ocorrerá
no solo em forma de amônio inicialmente e de nitrato pos-
teriormente; no caso da fonte nítrica, ele ocorrerá em for-
ma de nitrato, o que indica maior mobilidade no solo, com
possibilidades inclusive de lixiviação (Coelho et al., 2001).

O uso das fontes amoniacais traz, apesar da vantagem
do menor custo, uma desvantagem da possível redução no
pH e na saturação de bases do solo, diminuindo a disponibi-
lidade de nutrientes e, consequentemente, reduzindo a pro-
dutividade. Uma forma de contornar esse problema é o uso
de uma fonte amoniacal conjugada com uma fonte nítrica.

Haynes & Swift (1987) estudaram o efeito da aplica-
ção de nitrato de cálcio, sulfato de amônio e ureia em duas
doses, por meio de sistemas irrigados por gotejamento
sobre o crescimento e a produção do mamoeiro. Os auto-
res verificaram aumento no crescimento e na produção do
mamoeiro com a aplicação de nitrogênio. No entanto, o
crescimento foi maior na menor dose de nitrogênio (100
kg de N ha-1) na seguinte ordem: nitrato de cálcio, uréia e
sulfato de amônio. Já a produtividade foi maior com a
aplicação de ureia (200 kg de N ha-1), seguida do sulfato
de amônio e, por último o nitrato de cálcio.

Souza et al. (2007), estudando o crescimento e a pro-
dutividade do mamoeiro em diferentes combinações de
fontes nitrogenadas nitrato de cálcio e sulfato de amônio,
verificaram que os componentes biométricos (altura de
planta, diâmetro de caule e área foliar), assim como o nú-
mero de frutos e a produtividade do mamoeiro, não foram
influenciados pelas diferentes combinações de fontes
nitrogenadas aplicadas à planta, via água de irrigação.

Este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes com-
binações de duas fontes nitrogenadas, amoniacal e nítrica,
aplicadas por fertirrigação sobre o crescimento em dois ci-
clos de produção e a produtividade da bananeira Grande
Naine no primeiro, segundo e terceiro ciclos de produção.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado na EMBRAPA Mandioca

e Fruticultura, no município de Cruz das Almas, região do
Recôncavo Baiano, a 12o 40´ 19" de latitude sul, 39o 06’ 23"
de longitude oeste Gr e altitude de 225 m. O clima da re-
gião é classificado como úmido a subúmido, com umidade
relativa e temperatura média anuais de 80% e 24 °C, res-
pectivamente, e pluviosidade média anual de 1.143 mm
(D’Angiolella et al., 1998).

O solo é um Latossolo Amarelo álico coeso, de textura
média, contendo 529 g de areia kg-¹, 107 g de silte kg-¹, 364
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g de argila kg-¹ e densidade de 1,51 kg dm-³ (Souza &
Souza, 2001). A umidade do solo correspondente à capa-
cidade de campo é 0,23 m³, m-³ equivalente a tensão de -10
kPa, e a umidade no ponto de murcha permanente é de
0,16 m³ m-³, equivalente à tensão de -1.500 kPa. As propri-
edades químicas amostradas na profundidade 0-0,20 e
0,20-0,40 m são apresentadas na Tabela 1.

O preparo do solo consistiu na aração, gradagem e
calagem, sendo aplicados 1600 kg ha-¹ de calcário
dolomítico. As covas foram abertas nas dimensões de 0,5
x 0,5 x 0,5 m. Cada uma recebeu uma mistura de 105 g de
superfosfato simples, 50 g de FTE BR-12 e 20 L de esterco
de curral, conforme recomendação de Borges (2004).

O cultivar utilizado para o estudo foi a Grande Naine
(grupo genômico AAA, subgrupo Cavendish), usando-
se mudas do tipo chifre, com aproximadamente 30 cm de
altura. O delineamento experimental foi em blocos
casualisados, com seis tratamentos, cinco repetições e
nove plantas por unidade experimental, sendo seis toma-
das como úteis com espaçamento de 2,5 x 3,0 m.

O nitrogênio (N) foi aplicado com base em recomenda-
ção de Borges & Costa (2002), correspondendo a 300 kg
ha-¹. ano-¹ no primeiro ciclo e 275 kg ha-¹ ano-¹ no segundo
e terceiro ciclos. Além do nitrogênio, aplicou-se potássio
(K2O) via água de irrigação na dose de 750 kg ha-¹ ano-¹ no
primeiro, segundo e terceiro ciclos, de acordo com reco-
mendação de Borges & Costa (2002). As quantidades de
nitrogênio foram convertidas para as fontes de ureia (fon-
te amídica) e nitrato de cálcio (fonte nítrica). Em cada ciclo
da cultura, inicialmente, aplicou-se uma percentagem do
nitrogenio total na forma de uréia, conforme o tratamento,
seguido da aplicação do restante do nitrogenio total na
forma de nitrato de cálcio. Os tratamentos foram: T1 =
100% do ciclo com aplicação do nitrogênio total na forma
de ureia; T2 = 80% do ciclo com aplicação do nitrogênio
total na forma de ureia e 20% com aplicação na forma de
nitrato de cálcio; T3 = 60% do ciclo com aplicação do
nitrogênio total na forma de ureia e 40% com aplicação na
forma de nitrato de cálcio; T4 = 40% do ciclo com aplica-
ção do nitrogênio total na forma de ureia e 60% com apli-
cação na forma de nitrato de cálcio; T5 = 20% do ciclo
com aplicação do nitrogênio total na forma de ureia e 80%
com aplicação na forma de nitrato de cálcio; e T6 = 100%
do ciclo com aplicação do nitrogênio total na forma de
nitrato de cálcio (Tabela 2).

A necessidade hídrica da cultura foi determinada pela
evapotranspiração potencial de referência (ETo), em milíme-
tros, estimada  pelo método do tanque Classe A, utilizando o
coeficiente do tanque (Kp) segundo Doorembos & Pruitt
(1977), localizado próximo à área experimental. Os valores
dos coeficientes de cultura (Kc) foram adotados de acordo
com o desenvolvimento da cultura segundo Doorembos &
Kassam (1979).

As irrigações foram realizadas com turno de rega de
um dia. Os fertilizantes foram aplicados por fertirrigação,
em duas aplicações semanais, utilizando-se uma bomba
injetora hidráulica (TMB 60) com vazão de 60 L h-¹, onde
os tratamentos foram diferenciados por meio de registros
na entrada da área experimental.

O sistema de irrigação utilizado foi gotejamento, com
uma linha lateral por fileira e três gotejadores por planta,
com vazão de 3,75 L h-¹ cada. A umidade foi monitorada
utilizando sondas de TDR fabricadas artesanalmente em
laboratório com 0,10 m de comprimento de haste e 0,0032
m de diâmetro, de aço inox. Essas sondas foram instala-
das nos blocos e em todos os tratamentos a 0,20; 0,40; e
0,60 m de profundidade, a uma distância de 0,30 m da
touceira. Foi utilizada no monitoramento a TDR 100 da
Campbell Scientific Inc., empregando-se o modelo de
Ledieu et al. (1986) para determinar a constante dielétrica
aparente (ε) dada pela equação: .
Para a conversão da constante dielétrica aparente em
umidade volumétrica, realizou-se uma calibração das son-
das, conforme Coelho et al. (2001), obtendo-se a equação
polinomial cúbica da umidade gravimétrica è como fun-
ção da constante dielétrica do solo: θ = −0,00001ε3 +
0,001ε2 − 0,0287ε + 0,4505.

Para análise de crescimento foram avaliados a altura
da planta (da superfície do solo ao início do engaço), o
diâmetro do pseudocaule a 0,20 m da superfície do solo e
a área foliar total (AF), esta estimada a partir da leitura do
comprimento e da largura da terceira folha ( folha nova),
conforme Alves et al. (2001), ou seja:

AF = 0,901 ∗ (l ∗ W)1,2135

 Em que:
AF = área foliar total da planta, em cm²;
L = largura máxima da terceira folha, em cm; e
W = comprimento da terceira folha, em cm.

Tabela 1. Características químicas do solo Latossolo Amarelo álico coeso da área experimental no município de Cruz das Almas,
Bahia

Profundidade pH P K Ca Mg Na S CTC V M.O.
(m) (em H2O) (mg dm-3) (cmolc dm-3) % g kg-¹

0-0,20 5,17 4,33 0,26 1,17 1,27 0,14 2,83 5,95 47 7,54
0,20-0,40 5,27 4,33 0,33 1,30 1,07 0,15 2,85 5,85 48 7,31
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As medidas foram tomadas no período de emissão
dos cachos apenas nos dois primeiros ciclos. As variá-
veis de produção foram obtidas no momento da colhei-
ta, quando o fruto central da segunda penca atingiu cer-
ca de 34 a 36 mm de diâmetro e a coloração da casca
passou de verde escuro intenso para verde mais claro.
Avaliaram-se o peso total de pencas por hectare (produ-
tividade de pencas), o número de frutos por cacho, o
comprimento e o diâmetro do fruto central da segunda
penca. Essas variáveis foram medidas nos três ciclos da
cultura. Realizou-se a análise de variância dos dados
biométricos e de produção, empregando-se o programa
estatístico SAS (2000).

Realizou-se a análise de custo da utilização das fontes
nas diferentes combinações aplicadas via água de irriga-
ção, examinando o custo variável como sendo a quanti-
dade de adubos gastos em cada tratamento, a receita bru-
ta como o produto do rendimento médio pelo preço rece-
bido pelo produtor e a margem bruta gerada pela diferen-
ça entre receita bruta e custo variável dos tratamentos.
Os preços médios dos fertilizantes foram coletados na
região em dezembro 2007. Para calcular os indicadores
econômicos da cultura da bananeira foi considerado o
preço médio recebido pelo produtor de R$ 0,30/kg na re-
gião do estudo. O custo da fonte nitrato de cálcio foi de
R$ 2,60 kg-¹, enquanto o da ureia foi de R$ 1,10 kg-¹.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
No primeiro ciclo foi observado o efeito significativo

dos tratamentos apenas para área foliar total, em que a
aplicação apenas do Nitrato de Cálcio (T6) em todo ciclo
da cultura promoveu maiores valores em relação aos ou-
tros tratamentos. Observou-se ainda que nos dois primei-
ros ciclos, tratamentos T4, T5 e T6, em que a maior parte
do ciclo foi fertirrigado com nitrato de cálcio, a área foliar
total da planta resultou em valores superiores aos trata-
mentos T1, T2 e T3, em que a maior parte do ciclo foi
fertirrigado com ureia (Tabela 3).

Verificou-se, ainda, que no primeiro ciclo os parâmetros
biométricos medidos foram inferiores aos encontrados por
Silva et al. (2000) que são de aproximadamente 2 a 3 m
para a altura da planta, 12 m² para a área foliar e de 0,02 a
0,03 m para o diâmetro do pseudocaule. Isso provavel-
mente ocorreu devido a problemas de desuniformidade
observados nas mudas por ocasião do plantio, o que le-
vou à avaliação de dois ciclos para compensar esse efei-
to. Porém, não houve perda da qualidade do fruto em ter-
mos de diâmetro, pois para os frutos de banana do
subgrupo Cavendish, que inclui o cv. Grande Naine, o
diâmetro aceito como de boa qualidade varia entre 0,033 e
0,038 m, sendo de 0,034 m o ideal para exportação (Manica,
1997). No segundo ciclo, os valores dos parâmetros estu-
dados foram semelhantes aos obtidos por Coelho et al.
(2006a) em trabalho realizado em diferentes níveis de irri-
gação por microaspersão nos tabuleiros costeiros da
Bahia.

No primeiro ciclo a produtividade média de pencas
variou de 19,17 t ha-¹ a 21,10 t ha-¹ (Tabela 4), valores infe-
riores ao obtido por Melo et al. (2001), que registrou 48 t
ha-¹ no primeiro ciclo; isso ocorreu devido aos mesmos
problemas relatados na avaliação do crescimento das plan-
tas. No segundo ciclo houve aumento relevante da pro-
dutividade média em todos os tratamentos, entretanto
essas produtividades ficaram abaixo dos valores obtidos
por Souza et al. (2004) e Coelho et al. (2006b), que ficaram
entre 54 e 62 t ha-1.

Houve efeito significativo dos tratamentos na produ-
tividade e no diâmetro médio do fruto central da segunda
penca no terceiro ciclo de produção. O tratamento T1 foi
o que induziu a menor produtividade, tendo diferido sig-
nificativamente do tratamento T4, que resultou na produ-
tividade máxima. Os demais tratamentos não diferiram es-
tatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade (Tabela 4). Esses resultados foram diferentes dos
obtidos por Souza et al. (2007), que usaram tratamentos
semelhantes, com diferença apenas no uso da fonte
amoniacal (sulfato de amônio) em vez da fonte amídica

Tabela 2. Quantidade aplicada das fontes de Uréia e Nitrato de Cálcio (NC) por tratamento no primeiro e segundo ciclos de produção
da bananeira cv. Grande Naine

                         Total de fontes de Nitrogênio aplicado
                                    1° ciclo                                     2° ciclo

Uréia NC Uréia NC
                                      (kg ha-¹)                                         (kg ha-¹)

T1 622,69 0,0 569,32 0,0
T2 544,85 250,19 474,43 304,35
T3 428,10 625,47 332,10 763,48
T4 350,26 875,66 237,22 1067,47
T5 124,54 1601,20 94,89 1524,95
T6 0,0 2001,50 0,0 1829,94

Tratamento



129Crescimento e produtividade da bananeira cv. Grande Naine sob diferentes combinações...

Rev. Ceres, Viçosa, v. 57, n.1, p. 125-131, jan/fev, 2010

usada neste trabalho (ureia), não verificando efeito dos
tratamentos na produtividade do mamoeiro. Entretanto, os
autores verificaram que o tratamento que representava meio
termo no uso da ureia e do nitrato de cálcio permitiu um
custo menor ao produtor em relação ao uso único do nitra-
to e um efeito menor no solo quanto à redução de pH pre-
conizada por diversos autores (Malavolta, 1981; MacLaren
& Cameron, 1996).

As Figuras 1 e 2 expressam o ajuste do modelo
quadrático de regressão aos dados de produtividade em
função das percentagens do nitrogênio na forma de ureia e
de nitrato de cálcio, em que, confirmando as informações
da Tabela 4, os pontos críticos para a percentagem de ureia
situam-se em 36,1%, e para o nitrato de cálcio em 65,1%,
que são os máximos das funções de produção obtidas.

O diâmetro médio do fruto da segunda penca foi influ-
enciado pelos tratamentos, tendo o tratamento T6 diferi-
do do tratamento T1 e apresentado maior valor com 0,037
m, enquanto o tratamento com 100% de ureia apresentou
a menor média entre todos os tratamentos; isto é, 0,034 m
(Tabela 4).

Como pode ser observado nos dados descritos na
Tabela 5, o custo variável do uso dos fertilizantes
nitrogenados ureia e nitrato de cálcio se eleva à medida
que  aumenta a utilização do nitrato de cálcio no ciclo da
cultura, chegando a ser 760% maior, comparado ao trata-
mento em que é aplicado apenas ureia durante todo o
ciclo. Em consequência, a margem bruta, determinada pela
diferença entre a receita bruta e o custo variável, é menor
quando se utiliza apenas o nitrato de cálcio (T6 = 7.705 R$
ha-1), chegando a ser a metade da margem bruta proporci-
onada pela aplicação exclusiva com uréia. Isso é decor-
rente do alto custo do adubo nitrato de cálcio em relação
à ureia.  Para que se tenha uma margem bruta encontrada
no T1, 100% do ciclo com uréia, é necessário que se tenha
aumento na produtividade nos tratamentos T2, T3, T4, T5
e T6 de aproximadamente 11, 17, 14, 45 e 44%, respectiva-
mente.

As avaliações da margem bruta levariam a se adotar o
T1 como o de melhor resultado para o produtor, mesmo
com a máxima produtividade no T4, cuja margem bruta é
inferior em R$ 2.673 por hectare.

Tabela 3. Médias dos valores biométricos medidos na emissão do cacho no 1° e 2° ciclos da bananeira cv. Grande Naine em diferentes
combinações de uréia e nitrato de cálcio

T1 0,179 a 1,84 a 8,51ab 0,238 a 2,58 a 13,76 a
T2 0,176 a 1,81 a 8,41ab 0,225 a 2,45 a 12,75 a
T3 0,172 a 1,81 a 8,33  b 0,235 a 2,54 a 12,95 a
T4 0,180 a 1,82 a 8,27  b 0,230 a 2,45 a 13,55 a
T5 0,180 a 1,85 a 8,95 b 0,227 a 2,43 a 13,90 a
T6 0,181 a 1,89 a   9,5  a 0,237 a 2,57 a 14,30 a
CV (%) 8,32 7,25 2,25 4,32 10,33 6,45

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tratamento Altura de
planta

(m)

Diâmetro de
pseudocaule

(m)

Altura de
planta

(m)

Área
foliar
(m²)

Diâmetro de
pseudocaule

(m)

Área
foliar
(m²)

2° ciclo1° ciclo

Tabela 4. Médias de produtividade de pencas, número de frutos por cacho, comprimento da 2° penca e diâmetro da 2° penca em
diferentes combinações de ureia e nitrato de cálcio em três ciclos de produção da bananeira cv. Grande Naine

Ciclo Ciclo Ciclo
1º 2º 3º 1º 2º 3º 1º 2º 3º

T1 1 19,41ns 36,56ns 32,69 a 0,202ns 0,216 ns 0,222ns 0,034 b 0,037ns 0,035  b
T2 1 19,17ns 35,24ns 35,05 ab 0,218ns 0,221 ns 0,213ns 0,036 a 0,037ns 0,035 ab
T3 2 20,59ns 35,96ns 36,69 ab 0,216ns 0,211 ns 0,215ns 0,035 ab 0,037ns 0,035 ab
T4 1 19,46ns 42,22ns 39,86 a 0,217ns 0,225 ns 0,225ns 0,035 ab 0,037ns 0,037 ab
T5 1 19,86ns 36,68ns 38,03 ab 0,213ns 0,216 ns 0,219ns 0,036 ab 0,037ns 0,037 a
T6    21,10ns 37,78ns 36,36 ab 0,298ns 0,218 ns 0,220ns 0,0374 a 0,037ns 0,037 ab
CV (%)    10,06 14,85 9,30 3,92 4,28 4,12 2,53 3,8 2,28
ns Não significativo a 5% de probabilidade pelo teste “F” e médias seguidas da mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

Tratamento

Produtividade média
de pencas (ton ha-¹)

Diâmetro médio do fruto
da 2° penca (m)

Comprimento médio
do fruto da 2º penca (m)
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CONCLUSÕES
As diferentes combinações das fontes nitrato de cál-

cio e ureia aplicadas por fertirrigação não tem efeito sobre
as variáveis de crescimento: diâmetro do pseudocaule e
altura da planta da bananeira cv. Grande Naine.

O nitrato de cálcio não altera as características
vegetativas ou produtivas da cultura, além de aumentar o
custo de produção. Portanto, seu uso não é vantajoso.

Não há efeito das diferentes combinações de aplica-
ção das fontes nitrogenadas sobre a produtividade média
de pencas, número médio de frutos por cacho e compri-
mento médio do fruto da segunda penca.
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