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1. INTRODUCAO

A bananicultura brasileira tem se desenvolvido com base em novas
tecnologias (/), as quais sio importantes para a obtencdo de resultados
positivos no empreendimento. A utilizacao de mudas provenientes do
cultivo in vitro ¢ um exemplo claro dessa adogdo de tecnologia. A
propagacao vegetativa in vitro, também denominada micropropagacio,
oferece possibilidades para aumentar de maneira consideravel o numero de
plantas dentro de um curto espaco de tempo (22). Além disso, as bananeiras
micropropagadas sao matrizes sadias, livres de bactérnias, fungos e
nematoides, apesar de existir a possibilidade de propagar doencas
vasculares ou sistemicas, como mal-do-panama, moko e viroses (2, /2). No
entanto, as mudas obtidas por meio do cultivo in vitro devem passar por um
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periodo de aclimatacdo antes de serem levadas para o campo, quando entdo
utilizam-se os mais variados substratos.

-~ O substrato deve estar desinfestado de pragas e patégenos, ter textura
leve e ser fertil (/8). Segundo GRATTAPAGLIA ¢ MACHADO (8), o
substrato 1deal deve ter boa capacidade de retengdo de umidade e ndo
compactar excessivamente, comprometendo a drenagem do sistema
radicular. Quimicamente ele deve ser inerte, para permitir a manipulagio
dos conteudos de nutrientes, de acordo com a necessidade de cada espécie.

Os substratos comumente utilizados incluem vermiculita, areia, turfa,
casca curtida de eucalipto ou Pinus, palha ou casca de arroz carbonizada e
po ou moinha de carvdo. As proporgoes de cada um dos componentes
podem variar bastante, conforme a espécie. Dependendo do periodo
necessario para completar o crescimento da planta, adubagbes sdo feitas
com solugOes nutritivas em cobertura, via irrigacdo ou por aplicagoes
foliares (8). Frequentemente também utilizam-se esterco de curral ou de
galinha curtido e terrico como partes do substrato. De acordo com a
disponibilidade, pode-se adotar ainda o uso de outros materiais como o
humus e a torta de filtro.

A vermiculita possui alta capacidade de troca catidnica, de absorgao
de agua e de outros liquidos. Apresenta, em média, 24,20 dag kg™ de MgO,
7.33 dag kg de CaO, 0,08 dag kg de P,0Os, 1,27 dag kg''de K,O e 0,03
dag kg de K,O soluvel em agua (/3). A casca de arroz carbonizada, muito
usada na floricuitura, possun as seguintes caracterlstwas quumcas 0,49 dag
kg™ deN 0,11 dag kg de P; 0,21 dagkg de K; 008 dagkg deCa 0,08
dagkg deMgeOZSdagkg de S (9). S

- 'A moinha de carvao e um subproduto oriundo da queima da madeira
para a obtengao do carvio. E obtida pela coleta do po restante nos fomos
apos a queima e retlrada do carvio. Atribui-se a moinha de carvdo o
fomecunento de’ macre e micronutrientes e tambem a maior agregagao do
substrato ao sistema radical (recomendado para mudas em tubetes) Devxdo
as suas caracteristicas qulmlcas pode contnbulr para a e!evac;ao do pH e da
relagao C/N do substrato mﬂuem:lando na disponibilidade de nutrientes
para a planta (7) porem pequenas quantldades de moirtha de carvao
misturada’ com esterco ou composto ergamco fomecem resultadcs
satisfatorios. ' | o

O humus ocasiona o aumento da CTC' (capamdade de troca
cationica), o fornecimento de. elementos como N, P, K, S e a]guns
micronutrientes, diminui o efeito toxico do aluminio, aumenta a atmdade
microbiana do solo pelo aumento. da sua populagao (fauna e ﬂora) dlmmul
a compactagio e provoca a aeragio e o enraizamento (/7). | |
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A torta de filtro ¢ um residuo da industria alcool-agucareira
proveniente da filtracao a vacuo do lodo retido nos clarificadores. A
quantidade produzida deste residuo varia com diversos fatores, mas pode-se
dizer que se situa em tomo de 40 kg por tonelada de cana moida. Como
adubo organico, a torta vem sendo aphcada ao solo ha muito mais tempo
que a vinhaga (/4).
| Existem poucos trabalhos que relatam os detalhes do procedimento
de transplantio e aclimata¢do, as dificuldades e as solu¢des encontradas
durante ‘este processo (8). Este trabalho teve como ObjethO determinar,
entre diversos substratos, a mistura mais adequada para a aclunatagao de
mudas de bananelra ‘Prata’ provementes do cultivo in vitro. |

2‘1 MATER]AL E METODOS

O expenmmto fm mstalado e conduzido sob telado no Setor de
Frutlcultura do Departamento de Fitotecnia da Un1vers1dade Federal de
Vigosa, em Vigosa, MG, no dia 6 de setembro de 1996.
| As mudas do cultivar Prata, provenientes de cultivo in vi tro, foram
plantadas em sacos plasticos com.capacidade de 0,448 dm’, contendo os
seguintes substratos: Sijterngo de floresta + esterco de curral ‘curtido +
vermiculita; S,) terrico de ﬂoresta + esterco de curral curtido + torta de
filtro; S;) humus de minhoca + casca de arroz carbonizada + areia; S,)
terrigo de floresta + casca de arroz carbomzada + vermiculita; 5) torta de
filtro + moinha de carvio + vermiculita; todos na PIOpor¢ao i de 2:1:1; e Se)
torta de filtro. O delineamento expemnental foi o de blocos. casnalizados,
com seis tratamentos e quatro repetlg:oes utlhzando-se quatro plantas ateis
por parcela. | . : “

Fo1 retirada uma amostra de cada substrato para anahse de rotma
em laboratond de anahse {;le soio Os resultados obtldas encontram-se no
‘Quadro 1. * S
| Foram realizadas irrigacoes’ duas vezes por semana com agua pura
(334 ml/muda/semana) sendo uma destas substituida a: ‘cada trés semanas
por irrigagdo com solugdo nutritiva contendo O, 5% de uréia + - 0,5% de
cloreto de potassio (167 mi/muda/semana). = - '
f As plantas-foram colhidas no dia 18 de novembro de 1996 quando
foram medidos a altura do pseudocaule a partir da base da miuda ate a
roseta foliar, o didmetro do pseudbcaule na base da bananeira, o numero de
folhas, o comprimento das raizes e a massa da matéria fresca conjunta de
raizes+rizoma e da parte aérea (pseudocaule + pervura central + limbo
foliar). Em seguida, as mudas de bananeira foram lavadas em agua
desionizada e secas em estufa com circulagio for¢ada de ar a 70°C, até
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peso constante. O matenal foi pesado para a obtengao de massa da matéria
seca da raiz e da parte aerea, moido até passar em peneira com 20 mesh de
abertura de malha, e mineralizado para o nitrogenio via digestdo sulfurica e
para os demais elementos pela mistura nitrico-perclorica. As determinacoes
do nitrogénio foram feitas pelo método de Nessler (//); o P foi dosado
colorimetricamente pelo método de reducdo do fosfomolibdato pela
vitamma C, adaptado por BRAGA e DEFELIPO (5); o K, por fotometna

de emissdao de chama; e o Ca e Mg por espectrofotometria de absorcdo
atomica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de varniancia, observou-se que houve
diferengas significativas, a 5% de probabilidade, entre os diferentes
substratos para todas as caracteristicas avaliadas, com exceg¢do para
numero de folhas.

O substrato S,, com 50% de terrigo, 25% de esterco de curral curtido
e 25% de vermiculita, foi o que forneceu melhores condigbes para Q
crescimento das mudas de bananeira. Ao contrario, o substrato S, com
100% de torta de filtro, fo1 desfavoravel ao crescimento das mudas. Isto
pode ser observado pelo Quadro 2, onde em todas as caracteristicas
vegetativas estudadas verifica-se este comportamento. Alguns autores
recomendam para mudas de bananeira substrato que contenha 60% de
Latossolo Vermelho-Amarelo, de textura areno-argilosa, 20% de areia
grossa ¢ 20% de esterco de aves, acrescentando 5 kg de superfosfato
simples por metro cubico de substrato (/8). SOUSA et al. (21) salientam
que o substrato constituido por 25% de Latossolo Vermelho Amarelo
Humico, 15% de areia, 15% de casca de arroz carbonizada e 45% de
esterco de galinha acarretam crescimento meédio superior das mudas da
bananeira ‘Mysore’.

A presenga de 100, 50 e 25% de torta de filtro nos substratos Sq, Ss e
S, respectivamente, provavelmente prejudicou o crescimento das mudas de
bananeira (Quadro 2). Alguns autores relatam que os substratos organicos
apresentam composigao quimica variavel, chegando a apresentar excessos,
caréncias ¢ desequilibrios de nutrientes, ¢ que o enriquecimento desses
substratos, com base em fertilizantes, pode acarretar problemas nutricionais
as mudas (/). Talvez o elevado teor de fosforo presente na torta de filtro
(Quadro 1) tenha desfavorecido o crescimento das mudas.

O substrato S, difere do S, pela presenca do esterco de curral curtido
em vez de casca de arroz carbonizada. Os melhores resultados obtidos pelas
caracteristicas vegetativas das mudas aclimatadas no substrato S, refletem
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a melhor interacdo entre terrigo € vermiculita com o esterco comparado a
casca de arroz carbonizada. Talvez a maior disponibilidade de fosforo e
potassio no substrato S;, em relagdo ao S; (Quadro 1), propiciado pelo
esterco, também tenha favorecido as mudas. Embora as mudas do substrato
Ss tenham sido inferiores as do S, elas apresentaram o segundo melhor
comportamento (Quadro 2), demonstrando também a importancia da casca
de arroz carbonizada. Segundo Souza (1993), citado por SOUSA et al
(21), a casca de arroz carbonizada ¢ considerada um bom material e pode
participar da constituicdo do substrato, por apresentar caracteristicas que
permitem a penetragdo e a troca de ar na base das raizes; é leve e porosa,
permitindo boa aeragdo e drenagem; e é livre de plantas daninhas,
nematoides e patogenos, além de ndo necessitar de tratamento quimico para
esterithizacao, em funcao da carbonizagao.

As mudas submetidas ao substrato S, apresentaram em média, altura
do _pseudocaule, diametro do pseudocaule e nimero de folhas cerca de 74%,
66% e 47% superiores as .mudas plantadas no substrato  Ss,
respectivamente. As plantas dos substratos S4, Sy e S; também obtiveram
bom comportamento destas caracteristicas, nao sendo detectadas diferengas

significativas a 5% de probabllldade pelo teste de Tukey, em relagao ao
substrato S;. L | __

A altura das plantas € um unportante mdlcatlvo do momento em que
as -mudas podem ser plantadas definitivamente no campo. Segundo
DANIELLS e SMITH (6), faz-se necessario mante-las na fase de
aclimatacdo até que- atinjam . 'altura- entre 20 ‘e 30 cm, reduzindo, dessa
maneira, os riscos no pegamento. Considerando a altura total da muda, ou
seja, medindo-se nao apenas até a roseta foliar, talvez apenas o substrato S,
tenha atingido o tamanho adequado para plantio no campo, tendo isto
ocorrido aos 73 dias apos o transplantlo As plantas submetidas aos demais
substratos devem aguardar um periodo maior na fase de aclimatacgio.
PEREIRA et al. (16) relataram que, apos a aclimatagdo sob telado, as
mudas de bananeira ‘Prata-ana’ foram transplantadas para o local definitivo
com cerca de 15 a 20 cm. Quanto mais cedo as mudas atingirem a altura
recomendada para o transplantlo em menor periodo a. bananeira crescera e
produzlra frutos.. |

O conhecimento do comportamento do 51stema radlcal de vital
importancia para.o. entendimento da resposta das culturas as praticas de
manejo (3), conduzindo, a adequada selegio e o uso de técnicas agronomicas
(4). As raizes das mudas de bananeira apresentaram maior comprimento
nos substratos S; ¢S, (Quadro 2). Esta caracteristica foi medida,
utilizando-se a maior raiz de cada muda; Como (o] 51stema radicular da
bananelra e fasmculado deve -S€ clar malor enfase a massa das matenas
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fresca e seca, em que se observou que realmente o substrato S, propiciou as
melhores condigGes para o crescimento das raizes. Os substratos Ss, S; e S,,
obtendo cerca da metade do substrato S;, também propiciaram condicoes
razoavels ao crescimento radicular das mudas de bananeira. Esta mesma
tendencia fo1 observada para a massa das matérias fresca e seca da parte
aerea, ¢ as mudas acondicionadas aos substratos S; e S¢ obtiveram os
menores valores (Quadro 2).

Embora o substrato S¢ tenha propiciado menor crescimento das
mudas, a relagido raiztrizoma/parte aérea, com base na massa da matéria
seca, fol ligeiramente superior as plantas dos demais substratos. Segundo
WAISEL et al. (24), fertilizantes geralmente estimulam mais o crescimento
da parte aérea do que do sistema radicular. A baixa disponibilidade de
potassio do substrato Se, juntamente com o elevado teor de fosforo, podendo
reduzir a disponibilidade do zinco pela precipitagdo com o fosforo, pode ter
reduzido o crescimento da parte aérea, o que provocou maior relagao
raiz+rizoma/parte aérea. Altos teores de fosforo no substrato S¢ (Quadro 1)
e na matena seca (Quadros 3 e 4) das mudas cultivadas neste substrato
podem ter contribuido para mibir a formagdo de pelos radiculares e,
consequentemente, para a redu¢do na massa das matérias fresca e seca das
plantas (Quadro 2), como observado por VICENTINI ef al. (23). Segundo
SILVA (19), o fosforo ¢ importante para a bananeira, mas em menor
quantidade em relagao ao potassio e ao nitrogenio, sendo o potassio
considerado o elemento mais importante para o seu desenvolvimento. Neste
caso, a fertirrigacao nao fomeceu a quantidade complementar necessaria de
potassio para a planta.

[EUADRO 3 - Medias das concentragoes de macronutrientes em
raizestrizoma de mudas de bananeira ‘Prata’
aclimatadas nos diferentes substratos.”

N P K Ca Mg
Substratos =~ —-m-mmmememee (T O e —
S, 1,97 a 0,23bc 4,68 ab 0,18d 0,59b
S, 217a  031b  517ab  0.52c 0.45 ¢
S, 219a  033b  516ab  048c  067b
S4 2,24 a 0,13 ¢ 4 40 ab 0,16 d 0,56 bc
S, 221a  026bc 605a  083b  080a
S¢ 239a 0.54 a 3.47b 1,25 a 0,60b
CV 1758 21,18 15.44 19.19 702

|

"As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nio diferem entre si. a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

*Valores obtidos com base na matéria seca.

&
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iQmIijADR()m:fml - Médias das c&mﬂaggé de macronutrientes na P;ﬂe !

aerea (pseudocaule + nervura central + limbo foliar) de
mudas de bananeira ‘Prata’ aclimatadas nos diferentes
| _____substratos.* e . 1
N P K Ca Mg
Substratos m=====m=—=memmmem———-(dag . kg"’)y---:; ---------- e o
| S, 250ab  026cd 646ab  026d 0,31be |
S, 2,44 ab 0,32 bc 6,38 ab 0,73 b 0,24d
S; 233b 0,40 a 7.00 a 0,44 ¢ 0,38 ab
| Sa 3.58a 0,11e 6,16 ab 0,19d 0,32 abc
Ss 2,40 b 0,24 d 6,90 a 0,62 b 038a |
S 2,59 ab 0,36 ab 5450 1,05 a 0,30 cd
| CV 19,16 10,92 9,07 12,70 8,92 ;
*As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
“Valores obtidos com base na matéria scca.

O substrato S¢ proporcionou os maiores teores de P ¢ Ca em
raizestnzoma (Quadro 3) e de Ca na parte aérea (Quadro 4), o que
provavelmente deve-se ao fato de a torta de filtro possuir o maior teor de P
e o segundo maior teor de Ca (Quadro 1). Além disso, as plantas deste
substrato tiveram crescimento reduzido (Quadro 2), o que pode ter
contribuido para a maior concentracdo desses elementos. A aplicacdo de
fosforo na forma de superfosfato simples ao substrato ndo apresentou
nenhuma influéncia sobre as caracteristicas de crescimento das mudas de
bananeira ‘Mysore’ (27).

Em geral, o teor de potassio e fosforo de raizes+rizoma e parte aérea
esteve condizente com os resultados da analise quimica de cada substrato
(Quadros 1, 3 e 4). O substrato S5 apresentou o maior teor de potassio,
resultado que refletiu em raizes+rizoma e parte aérea das mudas de
bananeira. No entanto, o crescimento vegetativo dessas mudas foi superior
apenas as plantas crescidas no substrato S¢. O elevado pH do substrato S;
pode ter indisponibilizado alguns nutnientes, pnncipalmente
micronutrientes, prejudicando o acumulo de matéria seca, reduzindo o
crescimento das plantas (Quadro 2). A bananeira desenvolve-se melhor em
solos com pH entre 5,5 ¢ 6,5. A disponibilidade do zinco e do boro diminuti
a medida que eleva o pH do solo (20).

O crescimento e desenvolvimento das plantas dependem do
fornecimento de quantidades proporcionais entre os nutrientes, pois a
medida que ocorre aumento 1solado de um nutriente, os outros podem se
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tomar hmitantes. Essa proporcionalidade vana, dentre outros fatores, com a
idade da planta (/0). As mudas plantadas no substrato S; obtiveram a
proporcao de 24,9 K: 9,6 N: 1,2 Mg: 1 Ca: 1 P, enquanto as do substrato S¢
apresentaram 18,2 K: 8,6 N: 1 Mg: 3,5 Ca: 1,2 P (Quadro 4). Talvez a
proporc¢ao do subtrato S, seja a mais equilibrada, ja que as mudas crescidas
em tal substrato foram superiores as demais.

A relagdo entre calcio e potassio ¢ de grande importancia para a
bananeira. Nos solos ricos em calcio ocorre reducdo da absorciao de
potassio, em razdo do antagonismo entre esses elementos. Sintomas de
deficiéncia de potassio sao observados, normalmente, quando Ca e Mg sao
altos (20). As mudas aclimatadas no substrato Ss, o qual apresentou o
segundo maior teor de calcio, absorveram mais calcio e menos potassio do
que as bananeiras submetidas aos outros substratos (Quadros 1, 3 e 4).
Talvez o baixo teor de potassio desse substrato tenha induzido a absorcao
de mais calcio. O substrato S,, apesar de apresentar mais calcio do que Sq,
possibilitou menor absorgao de calcio, talvez em fungao do seu alto teor-de
potasslo.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de verificar a influéncia de substratos na aclimatagao
de mudas de bananeira ‘Prata’, provenientes de cultivo in vitro, fo1
conduzido um experimento sob telado no Setor de Fruticultura do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, MG. Os
tratamentos utilizados foram: S,) terrigo + esterco + vermiculita; S;) terrigo
+ esterco + torta de filtro; S;) humus + casca de arroz carbonizada + areia;
S,) terrico + casca de arroz carbonizada + vermiculita; Ss) torta de filtro +
moinha de carvdo + vermiculita, todos na proporcao de 2:1:1; e S¢) torta de
filtro. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com seis
tratamentos e quatro repeticdes, com quatro plantas uteis por parcela.
Foram avaliados caracteristicas vegetativas e teor dos macronutrientes N,
P, K, Ca e Mg em raizes+rizoma e parte aérea. O substrato constituido por
50% de terrico, 25% de esterco e 25% de vermiculita propiciou melhores
condigdes para o crescimento das mudas. A presenga de 100, 50 e 25% de
torta de filtro nos substratos S, Ss € S,, respectivamente, prejudicou o
crescimento das mudas de bananeira, sendo o substrato composto apenas
por torta de filtro o que proporcionou os menores valores das caracteristicas
vegetativas avaliadas. O teor de potassio e fosforo de raizes+rizoma e parte
aérea esteve condizente com os resultados da analise quimica de cada
substrato.
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5. SUMMARY

(ACCLIMATIZATION OF ‘PRATA’ (AAB) BANANA (Musa spp.)
SEEDLINGS IN DIFFERENT SUBSTRATES )

The objective of this study was to verify the influence of substrates
on the acclimatization of in vitro cultured ‘Prata’ banana seedlings. The
experiment was conducted under web at the Plant Sciences Department of
Universidade Federal de Vigosa, MG. The treatments used were: S1) forest
topsoil + bovine dung + vermiculite; S2) forest topsoil + bovine dung +
sugar cane filter-press mud; S3) humus + carbonized rice hull + sand; S4)
forest topsoil + carbonized rice hull + vermiculite; S5) sugar cane filter-
press mud + wood coal slack + vermiculite, all in a rate of 2:1:1; and S6)
sugar cane filter-press mud. The experiment was arranged in a randomized
block design with six treatments and four replications, with four useful
plants per plot. The vegetative characteristics and the contents of the
macronutrients N, P, K, Ca and Mg were evaluated in root + rhizome and in
shoot. Substrate composed of 50% forest topsoil, 25% bovine dung and
25% vermiculite provided the best seedling growth. The presence of 100, 50
and 25% sugar cane filter-press mud in the substrates S$6, S5 and S2,
respectively, was harmful to the growth of the banana seedlings. The
substrate S6 presented the lowest value in the evaluated vegetative
characteristics. The K and P contents in roots + rhizome and shoot were n
accordance with the content in the substrates.
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