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RESUMO. Com objetivo de avaliar o efeito de diferentes substratos combinados a fontes
de fertilizantes no crescimento de mudas de bananeira micropropagadas cv. Nanicio (Musa
spp. AAA), foi instalado um experimento em blocos casualizados, no esquema fatorial 5 x 3,
com quatro repeti¢oes. Os substratos utilizados foram: S1 - Terra de subsolo + casca de
arroz carbonizada + Rendmax Floreira®; S2 - Terra de subsolo + casca de arroz
carbonizada + Organifol®; S3 - Terra de subsolo + casca de arroz carbonizada +
Organifol® 9% SiO; S4 - Technes Vivatto®; S5 - Areia grossa + casca de arroz carbonizada
+ Rendmax Floreira®. As fontes de fertilizantes foram: SA - sem adubo; LL - adubo de
liberagio lenta - Osmocote® 3M 14-14-14 (5,0 kg m™) misturado ao substrato; e LN -
adubo de liberagio normal, 14-14-14 (7,5 g muda™) aplicado em cobertura. Foram
determinados a altura, o didmetro do colo, o niimero de folhas, a 4rea foliar e a matéria seca
das plantas. Com base nas diferengas de crescimento, recomenda-se a utilizagio dos
substratos S1, S2, S3 e S4, com adigio de fertilizante 14-14-14, com liberagio lenta (5,0 kg
m™) ou normal (7,5 g muda™) de nutrientes.

Palavras-chave: Musa spp., aclimatagio, produgio de mudas.

ABSTRACT. Growth of micropropagated cavendish banana seedlings in different
substrates and fertilizer sources. With the objective of evaluating the effect of different
substrates combined with fertilizers in the growth of micropropagated seedlings of
Cavendish banana (Musa spp. AAA), an experiment was conducted in a randomized block
design, in a 5 x 3 factorial scheme, with four repetitions. The substrates used were: S1 —
subsoil land + carbonized rice hull + Rendmax Floreira®; S2 - subsoil land + carbonized
rice hull + Organifol®; S3 - subsoil land + carbonized rice hull + Organifol® 9% SiO; S4 -
Technes Vivatto®; S5 - thick sand + carbonized rice hull + Rendmax Floreira®. The
fertilizer sources were: SA — without fertilizer; LL — slow-release fertilizer - Osmocote® 3M
14-14-14 (5.0 kg m™) mixed in the substrate; and LN — normal-release fertilizer, 14-14-14
(7.5 g seedling™) applied in covering. The height, collar diameter, leaf number, leaf area and
dry matter were determined. Based on the differences of growth, substrates S1, S2, S3 and
S4 can be used with fertilizer 14-14-14, with slow (5.0 kg m™) or normal (7.5 g seedling™)
release of nutrients.
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Introducao

Um ndmero expressivo de espécies vegetais
micropropagadas nio sobrevive quando transferidas
das condicbes in vitro para ambiente de casa-de-
vegetacio ou campo (Hazarika, 2003). A maioria das
espécies cultivadas in wvitro requer processo de
aclimatagio, envolvendo modificagdes morfolégicas,
anatOmicas e fisiolégicas necessdrias as plantas para
que possam sobreviver e crescer vigorosamente em
um novo ambiente (Grattapaglia ¢ Machado, 1998;
Carvalho et al., 1999).

Na regiio do Vale do Ribeira, a comercializagio
de mudas de bananeira (Musa spp.) micropropagadas
¢ feita quando estas apresentam cerca de 5 cm de
altura em bandejas ou raiz nua, necessitando de um
periodo de aclimata¢io em viveiro sombreado em
recipientes contendo substrato. O substrato utilizado
no recipiente durante a permanéncia das mudas, no
viveiro, deve apresentar boas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas, possibilitando, assim, o ripido
crescimento da muda, um bom teor de matéria seca
nas partes aérea ¢ radicular, dentre outras
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caracteristicas (Yamanishi et al., 2004).

Embora o substrato possa ser um tinico material,
dificilmente, serd encontrado um que suprird todas
as exigéncias nutricionais necessirias ao bom
desenvolvimento da planta. Por essa razio, os
substratos sio compostos de uma mistura de dois ou
mais materiais (Kimpf, 2000). Quando o substrato
nio supre todas as necessidades nutricionais das
mudas, € necessiria uma fertiliza¢io complementar
com nutrientes deficientes na sua composigao.

A demanda de nutrientes pela planta depende da
sua taxa de crescimento ¢ da sua eficiéncia em
converter em biomassa os nutrientes absorvidos.
Assim, podem ocorrer diferencas na eficiéncia
nutricional entre hibridos e cultivares, sendo
importante a defini¢io do substrato ¢ a forma de
adubagio mais adequada a ser utilizada na fase de
aclimatagio de mudas de determinado genétipo, para
reduzir perdas e assegurar boa adaptagio e
crescimento apds o plantio no campo.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes substratos combinados com fertilizantes
de liberagio lenta e normal no crescimento das
mudas micropropagadas da bananeira cv. Nanicio
(AAA).

Material e métodos

O experimento foi conduzido em viveiro
comercial com 50% de sombreamento obtido com
tela tipo “sombrite”, localizado 3s margens da
Rodovia Régis Bittencourt, km 463, no municipio
de Pariquera-Agu, SP. A cultivar de bananeira
utilizada foi a Nanicio. As mudas foram produzidas
por meio de micropropagagio no Laboratério da
Agéncia Paulista de Agronegécios, APTA, localizado
no mesmo municipio. No transplante, as mudas
apresentavam cerca de 5 cm de altura, quatro a cinco
folhas e raiz nua, sendo transplantadas para saco de
polietileno contendo 1,5 litros de substrato variado.

O delinecamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 3, (cinco
substratos ¢ trés tipos de adubo), com cinco
repeticdes, sendo cada unidade experimental
constituida de quatro plantas. Os substratos utilizados
foram: S1: terra de subsolo + casca de arroz
carbonizada + Rendmax Floreira®; S2: terra de
subsolo + casca de arroz carbonizada + composto
orginico Organifol®; S3: terra de subsolo + casca de
arroz carbonizada 4+ composto orginico Organifol®
9% SiO; S4: Technes Vivatto®; e S5: areia grossa +
casca de arroz carbonizada + Rendmax Floreira®. As
misturas foram preparadas na proporg¢io 1:1:1 (v/v/v),
sendo em seguida coletada amostras para andlise
quimica (Tabela 1). As fontes de adubo utilizadas
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foram: SA - sem adubo; LL - adubo de liberagio lenta
(controlada) - Osmocote® 3M 14-14-14 (5,0 kg.m™),
misturado ao substrato no momento do seu preparo;
¢ LN - adubo de liberagio normal (nio-controlada),
granulado 14-14-14 (7,5 g muda™), aplicado em
cobertura 30 dias apds o transplante.

Tabela 1. Teores de nutrientes dos substratos utilizados no
experimento sem adubagio. Centro de Solos e Recursos
Agroambientais, Laboratério de Anilise de Solo e Planta: IAC,
Campinas, 2006.

Teores dos nutrientes (mg L™
K Ci Mg B Cu Fe Mn Zn

Substratos NO; NH, P S

S1 19 173 004 22 514 257 168 008 001 003 004 003
2 128 001 034 1100 214,1 551 259 013 002 002 029 0,12
3 832 069 032 15602092 1343 50,5 0,14 003 003 0,12 0,04
S4 2127 207 042 337,0 267,6 3066 762 173 002 004 034 0,12
S5 02 186 149 279 535 164 135 008 004 108 071 004

Método de extragio: 1:1,5 (Holanda). Métodos de determinagio: N-(amoniacal ¢
nitrato): destilagio; K, Ca, Mg, P, S, Cu, Fe, Mn, Zn: ICP-OES; C orginico: Walkley-
Black.

As irrigacbes foram feitas por meio de
microaspersio. Aos 70 dias apds o transplante, foram
determinados a altura, o diAmetro do colo, o ntimero
de folhas, a drea foliar e a massa seca da parte aérea e
da raiz das mudas A érea foliar foi obtida por meio
do método gravimétrico (Kemp, 1960) e a massa
seca apds a secagem em estufa a 70°C por 48 horas,
até peso constante.

Os dados obtidos foram submetidos 2 anilise de
varidncia com o emprego do Software estatistico
SISVAR (Ferreira, 1999), sendo a diferenca
significativa entre tratamentos determinada pelo

teste F. As médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
significincia.

Resultados e discussao

A anidlise de varidncia mostrou que para as
variaveis, altura, didmetro do colo, ndmero de
folhas, drea foliar e matéria seca da parte aérea houve
efeito significativo isolado do substrato e da fonte de
fertilizante, bem como da interagio entre esses dois
fatores. Apenas para matéria seca da raiz, a interagio
substrato e a fonte de adubo nio foram significativas.

Em relagio a altura das mudas, apenas para o
substrato S5 houve diferenga significativa no
crescimento de mudas cultivadas com fertilizagio
em relagio as mudas SA (Tabela 2), havendo maior
crescimento naquelas que receberam adubo LL. Nio
houve diferencas no crescimento em altura entre
mudas cultivadas em S1, S2, S3 e S4 que receberam
adubo LN, e entre todos os substratos testados para
aquelas que receberam adubo LL. Sem adubagio, o
substrato que proporcionou menor crescimento em
altura foi S5, seguido do S1.
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As mudas, cultivadas sem fertilizagio, nos
substratos S2, S3 ¢ S4, foram as que apresentaram
maior crescimento em diAmetro do colo, com adi¢io
de adubo LL, mudas cultivadas em S3, e com adubo
LN, mudas cultivadas em S1, S2, S3 ¢ S4 (Tabela 2).

Entre os substratos estudados, com exce¢io de
S5, ocorreram poucas diferengas no crescimento das
mudas em altura e didmetro do colo entre plantas
que receberam adubo LL e adubo LN (Tabela 2),
indicando que nesses substratos a forma de liberagio
dos nutrientes nio influenciou o crescimento das
mudas. Ao contririo de plantas cultivadas em S5 que
apresentaram crescimento mais elevado quando
cultivadas com adubo LL, o que estd de acordo com
o fato desse substrato ter apresentado baixa
fertilidade (Tabela 1).

O didmetro do pseudocaule de bananeira estd
relacionado com o seu ndmero de raizes (Beugnon e
Champion, 1966). Além disso, oferece apoio 2
planta, e tem capacidade de armazenar reservas
amiliceas e hidricas (Simmonds, 1973). Dessa
forma, segundo Santos et al. (2004), espera-se que
mudas com didmetros de colo superiores possam
originar plantas com sistema radicular mais vigoroso,
favorecendo 0 pegamento, crescimento,
desenvolvimento inicial, tolerincia a veranico e a
ventos. Para essa varidvel, com base nos resultados
obtidos, deve-se evitar o uso do substrato S5, pois o
mesmo promoveu o menor crescimento do
didmetro do colo sem o uso de fertilizacio.

O menor ndmero de folhas foi obtido em plantas
cultivadas em S5 sem adubacio (Tabela 2). Nio
houve diferencas no nimero de folhas aos 70 dias
apés o transplante entre plantas que receberam
adubo LL e LN, para nenhum dos substratos

utilizados.

As mudas cultivadas em S5 sem adubagio
apresentaram menor acimulo de massa seca na parte
aérea em relagio as cultivadas nos outros substratos
(Tabela 3). Ainda, quando receberam fertilizagio,
mudas cultivadas, neste substrato, apresentaram
baixo acimulo de massa seca na parte aérea, sendo
que na presenca do adubo LN houve maior
actimulo. Para S1, S2 e S3, nio ficou definida a
superioridade  de  nenhum  substrato  em
proporcionar maior actimulo de matéria seca na
parte aérea, nem também a fonte de adubo mais
adequada a ser utilizada.

Nio houve diferencas significativas no actimulo
massa seca do sistema radicular quando se avaliou
substratos em funcio das fontes de adubo (Tabela
3). Contudo, os efeitos isolados de cada um dos
fatores foram significativos, indicando que o
actmulo de massa seca na raiz tendeu a ser superior
em plantas cultivadas em S2, S3 e¢ S4 quando
comparado com plantas cultivadas em S1 e S5, e que
independente do substrato, plantas cultivadas com
adubo LL ¢ LN acumularam mais massa seca na raiz
do que SA (dados nio apresentados).

A drea foliar apresentou a mesma tendéncia da
massa seca na parte aérea, ou seja, a menor area
ocorreu em plantas cultivadas em S5 sem adubo
(Tabela 3). As mudas de bananeira com maior drea
foliar e maior ntimero de folhas, provavelmente,
apresentario  maior  indice de  pegamento,
crescimento inicial e desenvolvimento, por causa da
maior producio de fotoassimilados, resultando,
possivelmente, em maior produgio (Santos et al.,

2004).

Tabela 2. Altura (ALT), didmetro do colo (DC) e ndmero de folhas (NF) de mudas de bananeira cv. Nanicio em fungio da forma de
adubo utilizada, SA (sem adubo), LL (liberagio lenta de nutrientes) e LN (liberagio normal de nutrientes) e do tipo de substrato (S1, S2,

S3, S4 e S5), aos 70 dias apés o transplante. Pariquera-Acu, 2006.

SA LL LN
Substrato ALT (cm) DC (cm) NF ALT (cm) DC (cm) NF ALT (cm) DC (cm) NF
S1 7,6 b BC 0,98b B 55aA 241aA 2,182 AB 60aB 239aA 2,08aA 68aA
S2 182bA 1,74bA 6,0aA 22,8abA 2,22aAB 55aB 284aA 2442 A 6,0aA
S3 149b AB 159bA 6,0aA 21,0abA 247 aA 70aA 235aA 221aA 6,0aA
S4 165bA 1,70bA 63aA 19,7ab A 1,84ab B 73aA 249aA 220aA 65aA
S5 41cC 0,72¢B 38bB 22,7aA 2,03 a AB 6,3aAB 122bB 1,30b B 68aA

Médias seguidas da mesma letra maitiscula na coluna ¢ da mesma letra mintscula na linha, para mesma varidvel, nio diferem entre si, a 5% de significincia pelo teste de Tukey.

Tabela 3. Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e drea foliar (AF), de mudas de bananeira cv. Nanicio em fungio
da forma de adubo utilizada, SA (sem adubo), LL (liberagio lenta de nutrientes) e LN (liberagio normal de nutrientes) e do tipo de
substrato (S1, S2, S3, S4 e S5), aos 70 dias apds o transplante. Pariquera-Agu, 2006.

SA LL LN
Substrato MSPA (g) MSR (g) AF (cm’) MSPA (g)  MSR (g) AF (cm’) MSPA (g)  MSR (g) AF (cm’)
S1 1,50 b BC 0,50  201,9bB 11,80a A 225" 149332 AB 7,74aAB  2,02" 11782a A
S2 6,21 b AB 1,71 810,0bA 9,64abAB  2,90™ 1205,7 ab AB 11,942 A 3,00 1604,2a A
S3 6,82b AB 1,42®  741,1bAB 12,812 A 323 1733,0aA 9,15abA 274" 1291,4ab A
S4 837abA 2,03 896,7bA 490bB 1,59  9747bB 9.95aA 2,56™ 1605,8 2 A
S5 0,46bC 038"  874cB 534aB 1,46™  1059,1a AB 2,88abB 1,09 460,3 ab B

Médias seguidas da mesma letra maitiscula na coluna e da mesma letra mintscula na linha, para mesma varidvel, nio diferem entre si, a 5% de significincia pelo teste de Tukey; ns —

nao-significativo
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Considerando todas variiveis analisadas, no
substrato S5, o crescimento das mudas foi inferior
aos demais substratos, concordando com os
resultados da sua anilise quimica que revelou baixos
teores de N, S, Ca e Mg em S5 (Tabela 1), quando
comparado com os substratos S2, S3 e S4, que
apresentam teores mais elevados dos referidos
nutrientes (Tabela 1). O fato das plantas SA ter
apresentado menor performance de crescimento,
indiretamente  demonstra  também a  baixa
disponibilidade de nutrientes em S5, que pode ser
atribuida 3 presenga da areia na mistura do substrato,
uma vez que apesar de contribuir para melhoria das
caracteristicas fisicas nio favorecem as caracteristicas
quimicas da mistura final.

As mudas de gripia (Apuleia leiocarpa) também
apresentaram menor didmetro do caule, altura e
menor peso da matéria seca de raizes, do caule, das
folhas e total da planta quando cultivadas em
substrato contendo areia e casca de arroz
carbonizada, em relagio a mudas que cresceram em
solo e <casca de arroz carbonizada e solo,
isoladamente (Nicoloso et al., 2000).

Nas plantas cultivadas em S5 também ocorreram
as maiores diferencas no crescimento em altura,
didmetro do colo e massa seca da parte aérea entre as
duas fontes de adubo (LN e LL), com destaque para
a fertilizagio com adubo LL, provavelmente porque
nessa forma de fertilizagio a liberacio de nutrientes
foi lenta havendo continua disponibilidade de
nutrientes suprindo as necessidades das mudas logo
ap6s o transplante, uma vez que o substrato utilizado
apresentava baixa fertilidade (Tabela 1).

Segundo Huett (1997), um dos beneficios da
utilizacio de adubo de liberacio lenta de nutrientes
em relagio 2 utilizacio de adubos soliveis é a baixa
perda de nutrientes por lixiviagdo. Em outros
trabalhos, foi verificado efeito benéfico do uso do
Osmocote®, como o realizado por Oliveira et al.
(1995) que avaliaram o efeito de diferentes doses de
Osmocote® (17-09-13) adicionado ao substrato
comercial Plantmax® na producio de mudas de
cafeeiro e constatando que as mudas que receberam
o Osmocote® apresentaram maior altura, vigor,
qualidade e sanidade, além da antecipagio de 40 dias
na liberacio das mesmas. Andrade Neto ef al. (1999)
verificaram o mesmo efeito em mudas de cafeeiro
quando o Osmocote® foi adicionado ao esterco de
curral. Del Quiqui et al. (2004) concluiram que a
utilizacio de fontes de nutrientes de liberagio lenta
em mudas de eucalipto permitiu maior produgio de
matéria seca e maior acimulo de nutrientes na parte
aérea em comparacio com fontes de nutrientes de
liberagio ripida, utilizando formulagbes com iguais

Nomura et al.

teores de NPK.

Para os substratos S1, S2 e S3, nio ficou evidente
qual a fonte de adubo mais adequada para ser
recomendada, indicando que os teores dos
nutrientes presentes nos substratos foram suficientes
para nutrir as mudas até 30 dias apds o transplante,
momento no qual foi realizada a adubagio de
cobertura com adubo de liberagio normal de
nutrientes. Para S5, em geral, o maior crescimento
foi obtido com o uso de adubo LL, seguido de LN.

As mudas cultivadas em S4, em geral,
apresentaram baixo crescimento quando comparadas
com mudas cultivadas em S1, S2 e S3,
provavelmente por alguma razio que nio o seu teor
de nutrientes, pois 0 mesmo apresentou teores mais
altos de N, P, S, K, Ca, Mg ¢ B em relagio aos
demais substratos (Tabela 1).

Aos 70 dias apds o transplante, com exce¢io da
mudas cultivadas em S5, todas as demais
apresentavam tamanho adequado para transplante
em condi¢gdes de campo, quando aplicados adubos
LL e LN.

Além das caracteristicas do substrato, também
deve ser observada a disponibilidade dos seus
materiais constituintes para sua recomendacio. O
substrato constituido por 250 mL L de Latossolo
Vermelho Amarelo hiimico, 150 mL L' de areia
lavada, 450 mL L' de esterco de galinha e 150 mL
L' de casca de arroz carbonizada proporcionou a
obtengio de mudas de bananeira cultivar Mysore
com crescimento, acimulo de matéria fresca e
estado nutricional superior (Sousa et al., 2000). No
entanto, um dos problemas para recomendagio desta
mistura no Vale do Ribeira, é a escassez do esterco
de galinha, e, existe boa disponibilidade de casca de
arroz carbonizada, por isso foi utilizada na
composigio dos substratos S1, S2, S3 e S5 avaliados
no presente estudo, e também por permitir boa
aeragio ¢ drenagem, apresentar volume constante ¢
ser livre de plantas daninhas, nematéides e
patégenos (Sousa et al., 2000). Como tnica restrigio
apresenta baixo teor de dgua disponivel, o que
contra-indica o0 seu uso como substrato twnico
(Stringheta et al., 2005).

As diferengas quimicas nas misturas utilizadas
como substrato  proporcionaram  crescimento
diferenciado nas mudas de bananeira cv. Nanicio
durante a fase de aclimatacio. Com excecio da
mistura utilizada no substrato S5, todas as misturas
testadas podem ser utilizadas. Com relagio 2
fertilizagio, o produtor pode optar pelas duas fontes
de adubo, no entanto, deve considerar que a
aplicagio do adubo NPK com liberagio normal de
nutrientes ¢é feita em cobertura, o que exige gasto
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adicional com mio-de-obra e que o adubo com
libera¢io lenta de nutrientes, pode ser adicionado
diretamente 2 mistura de substrato, no momento de
seu preparo.

Conclusao

As misturas de substratos preparadas na
propor¢ao 1:1:1 (v/v/v), constituidas de terra de
subsolo mais casca de arroz carbonizada, acrescida de
Rendmax Floreira® ou Organifol® com ou sem
silica, e o substrato Technes Vivatto® podem ser
utilizados na aclimatacio de mudas de bananeira cv.
Nanicio, desde que se faga a adi¢io de fertilizante
NPK, férmula 14-14-14, com liberagio lenta (5,0 kg
m™) ou normal de nutrientes (7,5 g muda™).

Nio se recomenda o uso da mistura S5 como
substrato para aclimata¢io de mudas de bananeira cv.
Nanicio.
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