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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar fertilizantes nitrogenados no crescimento ex vitro de bananeiras cvs. Prata-Ana e Nanicao.
O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo coberta com malha preta 50% e sistema de irrigacéo por microasperséo,
no Setor de Fruticultura, do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV). As cvs. Prata-Ana e Nanicao
foram submetidas as 4 aplicagdes de 250 mL de nitrato de potassio (0,0; 5,0; 10; 15,0 e 20,0 g L") e ureia (5,0 g L"). Foram
avaliados os seguintes pardmetros: altura de parte aérea (cm), didmetro do pseudocaule (cm), nimero de folhas, area foliar
(cm?), comprimento de raiz (cm), volume de raiz (cm®), massa da matéria seca de parte aérea (g), massa da matéria seca de raiz
(9), massa da matéria seca total (g) e indice SPAD. Mudas da bananeira cv. Nanic&o apresentaram maior crescimento que a cv.
Prata-Ana. O nitrato de potassio foi prejudicial ao crescimento das raizes das cultivares de bananeiras estudadas; entretanto,
o0 volume das raizes foi favorecido. A ureia é mais eficiente que o nitrato de potassio na producdo de mudas de bananeiras das
cvs. Prata-And e Nanicdo, aos 45 dias de aclimatizagdo nas condi¢des estudadas.

Palavras-chave: crescimento, Musa sp., nitrato de potassio, progagacgéo, ureia

Nitrogen fertilizers on the ex vitro initial growth of banana cultivars

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate nitrogen fertilizer on ex vitro initial growth of banana cvs. Prata-Ana and Nanicdo. The
experiment was conducted in a greenhouse covered with 50% black mesh and micro sprinkler irrigation system, in the Division
of Fruit Crops, Department of Plant Science, Universidade Federal de Vigosa (UFV). The cvs. Prata-And and Nanicdo were
subjected to four applications of 250 mL of potassium nitrate (0, 5.0, 10, 15.0 and 20.0 g L") and urea (5.0 g L"). The following
parameters were evaluated: height of shoots (cm), stem diameter (cm), number of leaves, leaf area (cm?), root length (cm),
root volume (cm?), dry matter of shoots (g), dry weight of root (g), the total dry mass (g) and SPAD index. Seedlings of banana
cv. Nanicdo showed higher growth than cv. Prata-Ana. Potassium nitrate was detrimental to the growth of the roots of banana
cultivars studied, however, the volume of roots was favored. Urea is more efficient than potassium nitrate in the production of
banana seedlings of cvs. Prata-Ana and Nanic&o, at 45 days of acclimatization under the conditions studied.
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Introducao

A partir da década de 1980, tal como ocorreu em diversos
paises produtores de banana iniciou-se, no Brasil, o uso de
mudas propagadas in vitro. Com isto foi possivel implantar
rapidamente novos bananais nas regides tradicionalmente
produtoras e em novas regides de cultivo, com mudas faceis de
transportar e com qualidade genética e sanitaria certificadas.
Assim, diversos laboratorios se instalaram no Pais, visando
abastecer a demanda por mudas de qualidade e das cultivares
mais recomendadas para cultivo (Lichtemberg & Lichtemberg,
2011).

No cultivo in vitro as plantas sao multiplicadas em meio
MS (Murashige & Skoog, 1962) que contém sais nutrientes
e devem ser fornecidos também na condi¢do externa,
adicionados como forma de fertilizantes em substratos ou
em uma mistura. Por exemplo, o uso de nitrato de potassio
tem melhorado o desempenho de mudas de bananeiras, como
constatado na cv. Prata-Ana (Santos et al., 2004). O nitrato de
potéssio € um fertilizante misto (13% de N e 44% de K,0), que
nao altera o pH do solo e com baixo indice salino. A absor¢ao
de N ¢, portanto, modulada pela: presenga dos carregadores
especificos; pela afinidade desses carregadores em relagdo ao
nitrato e pela quantidade de N presente no solo (Bredemeier &
Mundstock, 2000).

Outras fontes de nitrogénio, como a ureia (45% de N) tém
promovido o crescimento de mudas da cv. Pacovan (Musa sp.
AAB, subgrupo Prata) (Nobrega et al., 2010a,b; Pereira et al.,
2010). Por outro lado, a ureia apresenta indice salino de 75%
(Rader Junior et al., 1943) o que promove a salinidade (Diniz
et al., 2011); esta condi¢do diminui o potencial osmoético da
solucdo do solo (Munns & Tester, 2008). O elevado teor de
sais pode provocar retardamento na sintese ou aceleragdo da
degradacdo de proteinas (Taiz & Zeiger, 2004).

Objetivou-se  avaliar fertilizantes nitrogenados no
crescimento ex vitro de bananeiras cvs. Prata-Ana e Nanicao.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo no Setor
de Fruticultura do Departamento de Fitotecnia, da Universidade
Federal de Vigosa (UFV). As mudas de bananeira cvs. Prata-
And (AAB) e Nanicao (AAA) foram obtidas a partir de rizomas
de plantas adultas através do quarto subcultivo da fase de
multiplica¢@o, que foram inoculadas em frascos contendo 30
mL de meio constituido por sais e vitaminas de MS (Murashige
& Skoog, 1962), sem reguladores de crescimento, acrescidos
de 2,5 g L' de carvido ativado e 8,0 g L' de Agar Isofar. Os
frascos foram fechados com tampas de polipropileno e vedados
com filme de PVC transparente. O pH foi ajustado para 5,7 ¢ a
autoclavagem foi realizada a 121 °C e 1,5 atm por 20 min. Os
frascos foram mantidos a 25°C + 1°C, com fotoperiodo de 16
horas/dia e intensidade luminosa de 25 mol m? s,

Inicialmente as mudas enraizadas in vitro foram
aclimatizadas em ambientes de laboratério, durante uma
semana, em bandejas de isopor contendo, em seu interior,
uma fina lamina de agua destilada e coberta com saco plastico
(432 cm?®) de modo a formar uma cdmara tmida para que as
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plantas ndo sofressem dessecagdo. Apos esta etapa as raizes
das mudas foram desbastadas e plantadas em saco plastico
contendo o substrato comercial Bioplant® (casa de pinus e fibra
de coco) e mantidas 15 dias em casa de vegetagdo com sistema
de nebulizacdo intermitente cujo tempo de rega foi de 3 min
com intervalos de 15 min entre cada molhamento; em seguida,
foram transferidas para telado com cobertura de malha preta
50% e o mesmo sistema de irrigagdo, por 30 dias; neste ultimo
ambiente cada muda recebeu, a cada 7 dias, um volume de 250
mL totalizando 4 aplicagdes e, ao final, foi gasto 1 L de solucao
dos seguintes tratamentos: nitrato de potassio (0,0; 5,0; 10,0;
15,0 20,0 g L") e ureia (5,0 g L") como testemunha adicional
considerando-se que LCTV/UFV vem sendo empregado com
sucesso como fonte de nitrogénio na aclimatizacdo de mudas
de bananeiras.

As caracteristicas avaliadas aos 45 dias da aclimatizagao,
foram: altura da parte aérea (cm) por meio de uma régua
graduada, didmetro do pseudocaule (cm) através de um
paquimetro digital, nimero de folhas, area foliar (cm?)
utilizando-se o medidor de area foliar modelo LI-3100, LI-
COR, Lincoln, NE, comprimento de raiz (cm) por meio de
uma régua graduada, volume de raiz (cm?) utilizando-se uma
proveta graduada na qual se adicionou agua até um volume
conhecido; pelo deslocamento da massa das raizes obtiveram-
se o volume, a massa de matéria seca de parte aérea (g), a
massa de matéria seca de raiz (g) e a massa de matéria seca
total (g) em estufa regulada a 70 °C, durante 72 horas, até
peso constante e indice SPAD. O indice SPAD (Soil Plant
Analysis Development) foi determinado por meio de uma
média de quatro leituras em duas folhas por planta utilizando-
se um medidor indireto de clorofila Minolta portatil SPAD-
502 (Minolta, 1989) tem sido estudada para diversas culturas.
Os valores SPAD sao calculados pela leitura diferencial da
quantidade de luz transmitida pela folha, em duas regides de
comprimento de onda (650 nm e 940 nm) e a absor¢do de
luz pela clorofila ocorre no primeiro comprimento de onda
(Swiader & Moore, 2002).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados em esquema fatorial (A, + A)) x B, sendo A, os
5 niveis de nitrato de potassio (0,0; 5,0; 10,0; 15,0 ¢ 20,0 g
L"), A, foi uma testemunha adicional (ureia a 5,0 g L") e B
foi constituido de duas cultivares de bananeira (Prata-Ana e
Nanicdo) com quatro repetigoes de 20 plantas. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias dos tratamentos
qualitativos foram comparadas pelo teste de F (P<0,05) e dos
tratamentos quantitativos pela analise de regressao polinomial,
utilizando-se o software GENES (Cruz, 2006).

Resultados e Discussao

O ntimero de folhas, o didmetro do pseudocaule ¢ o volume e
massa de matéria seca de raizes, ndo diferiram estatisticamente
entre as cultivares estudadas, ao contrario da caracteristica
comprimento de raizes (23,22 cm) que foi maior na cv. Prata-
Ani (AAB) (Tabela 1). Por outro lado, a cv. Nanicdo (AAA)
apresentou maior area foliar (80,67 cm?), altura (11,07 cm),
indice SPAD (54,41), massa de matéria seca da parte aérea
(1,6 g) e total (2,38 g) com diferengas de 20,58 cm?; 2,63
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cm; 14,17; 0,15 g e 0,44 g, respectivamente, para a cv. Prata-
Ana (Tabela 1). Costa et al. (2008) observaram, com a cv.
Caipira (AAA, pertencente a0 mesmo grupo da cv. Nanicdo)
altura de 14,1 cm, diferenca de 3,03 cm para a cv. Nanicao
(11,07 cm) estudada no presente trabalho. A cv. Nanicdo foi
superior em 50% das caracteristicas avaliadas e nas demais
apresentou comportamento semelhante a cv. Prata-Ana, com
excegdo da caracteristica comprimento de raizes, indicando
sua superioridade nas condigdes estudadas (Tabela 1).

Tabela 1. Médias para numero de folhas (NF), area foliar (AF), altura de
plantas (AP), didmetro do pseudocaule (DP), indice SPAD (SPAD),
massa de matéria seca de parte aérea (MMSPA), massa de matéria
seca total (MMST), comprimento de raiz (CR), volume de raiz (VR),
massa de matéria seca de raiz (MMSR) em mudas de bananeiras das
cvs. Prata-Ana e Nanicdo. Sd0 Mateus, UFES/CEUNES-ES, 2012

Cultivares NF AFZ AP DP SPAD
(cm?) (cm)
Prata-Ana 6,80a  60,09b 8,44 b 111a 40,24 b
Nanicdo 6,54 a 80,67 a 11,07 a 1,16 a 5441 a
CV(%) 9,28 12,82 6,83 8,78 6,16
. CR VR MMSPA MMSR MMST
Cultivares 3
(cm)  (emd) (2
Prata-Ana 2322a 10,27a 145b 0,50 a 1,94 b
Nanicdo 18,55 b 9,53 a 1,60 a 0,51a 2,38 a
CV(%) 12,95 15,59 11,01 26,43 13,32

CV: coeficiente de variagdo.’Médias de fontes nitrogenadas ou de cultivares seguidas pela mesma
letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Diferengas podem ser identificadas entre cultivares, como
a observada no presente trabalho e, conforme verificado por
Oliveira et al. (2008a) também entre cultivares e hibridos em
trés ciclos de produg¢ao, quando as cvs. Preciosa e Pacovan Ken
apresentaram as maiores alturas e os hibridos PA42-44 ¢ FHIA
02, e as cvs. Prata-Ana, Nanicdo e Grande Naine, porte mais
baixo. Essas diferengas podem ser verificadas até mesmo entre
cultivares e seus hibridos correspondentes, conforme observado
por Donato et al. (2009) entre ‘Prata-Ana’ e os hibridos FHIA-
01 (BRS FHIA Maravilha), BRS FHIA-18, FHIA-18 ¢ PA42-
44 e por Souza et al. (2011) entre ‘Nanicao-IAC-2001", ‘Grand
Naine’,‘Caipira’ e ‘Nam’ (AAA); ‘Thap Maeo’, ‘Prata-And’ e
‘Prata-Zulu’ (AAB); ‘FHIA 01°, ‘FHIA18’, ‘Prata-Gratda’ e
‘Maca Tropical (AAAB), em que as cvs. Prata-Ana e Nanicao
apresentaram o menor tamanho.

Com o uso da ureia (5 g L") as mudas de ambas as cultivares
produziram uma folha a mais, que apresentaram maior area
(80,86 cm?), indice SPAD (54,41), massa de matéria seca de parte
aérea (1,79 g), total (2,38 g) e de raizes (0,59 g) com diferencas
de 12,58 cm?; 14,17; 0,32 g; 0,42 g ¢ 0,1 g, respectivamente, em
comparagao ao nitrato de potassio. Mudas tratadas com ureia se
mostraram superiores em 60% as caracteristicas avaliadas em
relagdo ao nitrato de potassio (Tabela 2). Borges et al. (2008)
verificaram que a ureia favoreceu a densidade de raizes da
bananeira cv. Prata-Ana. Este efeito benéfico da ureia se deve,
provavelmente, entre outros fatores, ao alto teor de N e alto grau
de solubilidade (Boaretto et al., 1999). O fornecimento de ureia
a 10 g L' via solo proporcionou aumento significativo no teor
de proteinas nas folhas (Deuner et al., 2008) considerando-se
que o N ¢ constituinte de aminoacidos, amidas, proteinas, acidos
nucleicos, nucleotideos, coenzimas, hexoaminas etc. (Taiz &
Zeiger, 2004).
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Tabela 2. Médias para numero de folhas (NF), area foliar (AF), altura de
plantas (AP), didmetro do pseudocaule (DP), indice SPAD, massa de
matéria seca de parte aérea (MMSPA), massa de matéria seca total
(MMST), comprimento de raiz (CR), volume de raiz (VR), massa de
matéria seca de raiz (MMSR) em mudas de bananeiras sob o efeito do
nitrato de potassio e ureia. Sdo Mateus, UFES/CEUNES-ES, 2012

Fontes AF AP DP
nitrogenadas NF (cm?) (cm) SPAD
Nitrato de potassio  6,57b 68,28 b 974a 1,13 a 40,24 b
Uréia 7,18a 80,86a 984a 1,16 a 5441a
CV(%) 9,28 12,82 6,83 8,78 6,16
Fontes CR VR MMSPA MMSR MMST
nitrogenadas  (cm)  (cm’) (2)
Nitrato de potassio 20,85a 9,81a 147 b 049b 1,96 b
Uréia 2108a 10,38a 1,79a 0,59 a 2,38 a
CV(%) 12,95 15,59 11,01 26,43 13,32

CV: coeficiente de variagdo. Médias de fontes nitrogenadas seguidas da mesma letra na coluna
néo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade

A altura, o diametro do pesudocaule, o comprimento e
o volume de raizes n3o diferiram estatisticamente entre os
fertilizantes empregados (Tabela 2); entretanto, Pereira et al.
(2010) verificaram que o N foi prejudicial ao crescimento em
diametro da cv. Pacovan. Em mamoeiro (Carica papaya L.) a
ureia elevou os teores de N e reduziu os de K na matéria seca
foliar (Costa et al., 2010).

A concentragio estimada de 14,13 g L' de KNO, resultou
na maior altura de mudas (11,02 cm) para ambas as cultivares,
com diferenga de 3,85 cm em relagdo a auséncia de KNO,
(7,17 cm) (Figura 1). Santos et al. (2004) obtiveram maiores
alturas (18,80 cm) de mudas da cv. Prata-Ana aos 95 dias da
aplicagdo de KNO, (5,1 g planta’, volume de aplicagdo de
200 mL). Por outro lado, Matos et al. (2002) observaram, em
substratos com maiores teores de matéria organica, maior teor
de potassio ¢ que as mudas obtiveram, nesta condigdo, maior
altura e nimero de folhas. Da mesma forma, Oliveira et al.
(2008b) verificaram para o cv. Grande Naine do Subgrupo
Cavendish, o mesmo da cv. Nanicdo do presente trabalho,
em que as mudas cultivadas em substrato com maiores teores
de potassio cresceram mais se comparadas com as demais
substratos. Na cv. Grande Naine o uso de seis fertirrigagdes
com alternancia de MAP, nitrato de célcio e nitrato de potassio
(100 g 100 L) em mudas cultivadas sob tela de malha preta
com 50% de sombreamento por nove semanas, proporcionou o
maior crescimento das mudas (Scaranari et al., 2009).

12 9 y=17,17 + 0,5457%x - 0,0193**x> R2= 0,97

10 A

o

Altura (cm)
[=)}

0 5 10 15 20
Nitrato de potassio (g L)

Figura 1. Altura de plantas (cm) de mudas de bananeiras cvs. Prata-Ana e
Nanicao sob o efeito de nitrato de potassio
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O nitrogénio também tem promovido o crescimento de
mudas da cv. Pacovan (Musa sp. AAB, subgrupo Prata) em
plantas podadas (Nobrega et al., 2010a,b; Pereira et al., 2010);
entretanto, a adubagdo nitrogenada provocou decréscimo do
teor foliar de potassio, nos perfilhos das plantas ndo podadas
(Nobrega et al., 2010b).

A concentragio estimada de 18,25 g L' de KNO, promoveu
maior didmetro do pseudocaule (1,22 cm) das mudas das
bananeiras cvs. Prata Ana e Nanicdo, diferenca de 2,6 mm para
o controle que apresentou um didmetro de 0,96 cm (Figura 2).
Por outro lado, Matos et al. (2002) verificaram, em substratos
com maiores teores de matéria organica, maior teor de potassio
e que as mudas obtiveram, nesta condi¢do, um diametro maior
de colo e numero de folhas.

=
=

Ty = 0,9589 + 0,0292%*x - 0,0008*x> R*= 0,90

= = =3 = -
ES N = < 3]
L L L \
*

4

Diametro do pseudocaule (cm)
=4
[se]

=
(=

0 5 10 15 20
Nitrato de potassio (g L)

Figura 2. Didmetro do pseudocaule (cm) de mudas de bananeiras cvs. Prata-
Ana e Nanic&o sob o efeito de concentrages de nitrato de potassio

A concentragdo de 15,9 g L' de KNO, resultou em maior
area foliar (83,71 c¢cm?) para as cvs. Prata-And e Nanicéo, o
que proporcionou diferenga de 45,97 cm? (1,82 vez mais area
foliar que o controle) se comparada com a das mudas ndo
tratadas com nitrato de potassio (Figura 3). Santos et al. (2004)
obtiveram maior area foliar (246,03 cm?) de mudas da cv.
Prata-And aos 95 dias da aplicagdo de KNO, (5,1 g planta”,
volume de aplicagdo de 200 mL).

Aoutilizar nitrato de potassio, conclui-se que a concentra¢ao
estimada de 19,45 g L' foi a que obteve o maior indice

R2=0,98

90 y=37,746 + 5,7783%%x - 0,1816%*x?
80

&= N
S o o O

Area foliar (cm?)

[ w
=3 (=4
L L

—_
f=4
[l

=

0 5 10 15 20
Nitrato de potassio (g L)

Figura 3. Area foliar (cm?) de mudas de bananeiras cvs. Prata-Ana e Nanicio
sob o efeito de concentragdes de nitrato de potassio
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SPAD (Figura 4). Na literatura ja foram observadas relagdes
significativas entre as leituras SPAD e a atividade da nitrato
redutase em capim-mombaca (Lavres Junior et al., 2010)
podendo, com isto, ser um parametro indireto da atividade
desta enzima. Por outro lado, o potassio ndo influenciou a
atividade da redutase do nitrato nem o aciimulo de nitrogénio
em trigo (Viana & Kiehl, 2010). Em caramboleira observaram-
se maiores teores de nitrogénio e, a0 mesmo tempo, maiores
indices SPAD (Leal et al., 2007).

50 qy=31,83 + 1,3693%%x - 0,0352%#x?
45
40

R2=0,99

0 5 10 15 20
Nitrato de potassio (g L)

Figura 4. indice SPAD em mudas de bananeiras cvs. Prata-Ana e Nanicao
sob o efeito de concentragdes de nitrato de potéssio

A leitura SPAD mostrou diferengas entre as concentragdes
de nitrato de potassio sendo que a estimada de 19,45 g
L' resultou no maior indice (Figura 4). Durante o rapido
crescimento vegetativo sdo altas as taxas de reducéo de nitrato
e sintese de aminoacidos nas folhas. Ali mesmo, € utilizada a
maioria dos aminoacidos para a sintese de clorofila, rubisco e
outras proteinas (Bredemeier & Mundstock, 2000). O uso do
medidor indireto de clorofila Minolta SPAD-502 (Soil Plant
Analysis Development) (Minolta, 1989) é extremamente
importante na avaliagdo indireta do estado nutricional
das plantas, como forma de mensurar a necessidade de
determinado elemento, como o nitrogénio (Zotarelli et al.,
2003). Além desta caracteristica a avaliagdo tem, como
vantagem, ser nao destrutiva por mensurar o teor de clorofila
das folhas (Fontes, 2001) ja que o SPAD fornece leituras que
se correlacionam com o teor de clorofila (Swiader & Moore,
2002).

A massa de matéria seca da parte aérea, raizes e total,
apresentaram maiores médias estimadas com as concentragdes
de 14,24 (1,79 g), 11,68 (0,53 g) e 14,07 g L' (2,34 g) (Figura
5A, B e C, respectivamente). Silva et al. (2008) também
verificaram que a produ¢do de massa de matéria seca das
mudas de bananeira cv. Prata-Ana aumentou com a aplicacdo
de potéssio e, segundo Nobrega et al. (2010a) a massa de
matéria seca foliar aumentou com o aumento da concentragio
de nitrogénio. Nomura et al. (2008), por outro lado, constataram
maiores resultados de acumulo de matéria seca de parte aérea
de mudas de bananeira cv. Nanicio em mudas cultivadas em
substrato com maiores teores de potassio.

Verificou-se que o nitrato de potassio foi prejudicial ao
crescimento radicular das cultivares estudadas ja que na sua
auséncia, o crescimento foi maior (Figura 6A), embora o
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Figura 5. Massa de matéria seca da parte aérea (A), raizes (B) e total (g)
(C) de mudas de bananeiras cvs. Prata-Ana e Nanic&o sob o efeito de

concentragdes de nitrato de potassio

volume radicular tenha sido favorecido, provavelmente, pelo
maior niimero de raizes produzidas (Figura 6B). As altas taxas
de redugdo do NO,, sintese de aminoacidos e sua subsequente
utilizacdo pelas folhas, podem causar reducdo do seu nivel
no floema (Bredemeier & Mundstock, 2000) interferindo
negativamente no crescimento das raizes, conforme observado
na Figura 6A.

Conclusoes

Mudas da bananeira cv. Nanicdo apresentaram maior
crescimento que a cv. Prata-Ana.

O nitrato de potassio foi prejudicial ao comprimento das
raizes das cultivares de bananeiras estudadas mas o volume das
raizes foi favorecido.

Aureia ¢ mais eficiente que o nitrato de potassio na producao
de mudas de bananeiras das cvs. Prata-Ana e Nanicdo, aos 45
dias de aclimatizacdo, nas condigdes estudadas.
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