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SOLOS, NUTRICAO E ADUBACAO DA BANANEIRA

Ana Licia Borges
Arlene Maria Gomes Oliveira
Luciano da Silva Souza

RESUMO - A bananeira ¢ uma cultura bastante exigente em nutrientes,
principalmente potassio e nitrogénio. Necessita de fertilizagdo abundante durante
todo o ciclo, ndo sé porque as quantidades de elementos extraidas pelos frutos
sdo elevadas e os solos da maioria das regides produtoras sio normalmente
pobres em nutrientes, como também pelo seu crescimento continuo, pois uma
bananeira adulta apresenta ao seu redor outras em estadios diferentes de
desenvolvimento (mie-filho-neto). Para fertilizar um bananal é essencial
considerar os teores de nutrientes na planta e a disponibilidade no solo. O sucesso
das respostas a adubagdo, além das quantidades adequadas, depende da

localizagdo e época de aplicagdo dos fertilizantes.

Termos para indexac¢#io: Musa sp, macronutrientes, micronutrientes, estado
nutricional, analise quimica do solo
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1. INTRODUCAO

Um dos fatores responsaveis pela baixa produtividade da cultura da
bananeira ¢ a utilizagdo de solos de baixa fertilidade ¢ a ndo manutengdo dos
niveis adequados de nutrientes durante o ciclo da planta (mie-filho-neto).

Na maioria das vezes, o desconhecimento do solo e, principalmente, da
exigéncia nutricional da cultura, leva a praticas de preparo, manejo e adubagdes
inadequadas que afetardo significativamente o desenvolvimento e a produtividade
da bananeira.

Assim, serdo relatados alguns topicos que poderdo contribuir para melhoria
das condigbes necessarias para o desenvolvimento da cultura.

2. SOLO

O solo ideal para a bananeira ¢ o aluvial profundo, rico em matéria orgém'@,
bem drenado e com boa capacidade de retengdo de agua. No entanto, a bananeira
¢ cultivada e se adapta em solos bem diversos.

Contudo, os solos arenosos devem ser evitados, pois geralmente apresentam
baixa fertilidade e baixo poder de retengdo de agua. Nesses solos o custo de
produgdo ¢ mais alto pois implica, na maioria das vezes, na necessidade de
utilizagdo de praticas visando melhorar a retengdo de agua e em adubagdes
mais fregiicntes. Por outro lado, solos muito argilosos podem ocasionar ma
drenagem e aeragdo deficiente. Na Africa do Sul, consideram os melhores solos
para banana aqueles que apresentam de 30 a 55% de argila.

'Eng” Agr’. Pesquisador da EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca
¢ Fruticultura Tropical. Caixa Postal 007, CEP 44380-000. Cruz das Almas.
Bahia.



2.1. PREPARO DO SOLO

A bananeira necessita um bom preparo do solo para o melhor
desenvolvimento das raizes e, conseqiientemente, maior absorgio de nutrientes.

Em areas mecanizaveis pode ser feita a aragdo, a uma profundidade de 30
a 40cm, ¢ posteriormente uma gradagem. Desta maneira, melhora a infiltragdo
de 4gua, reduz a resisténcia do solo ao crescimento das raizes, controla as plantas
daninhas, como também incorpora o calcario aplicado na superficie. Vale lembrar
que o solo deve ser preparado com umidade média (solo friavel), suficiente para
ndo levantar poeira ¢ nem aderir aos implementos.

Nos plantios em declive devem ser tomados cuidados especiais, pois a
enxurrada ocasiona a erosdo, uma das principais causas do empobrecimento e
desgaste dos solos. Nesses casos, torna-se necessario a redugdo do uso de
maquinas, a adogdo de praticas como o plantio em curvas de nivel, o uso de
renques de vegetagdo e de cobertura morta.

2.2. MANEJO E CONSERVACAO DO SOLO

A conservagdo do solo tem como principio manter ou recuperar a sua
capacidade produtiva, por meio de sistemas de manejo capazes de controlar a
agdo dos agentes condicionantes do processo erosivo, bem como daqueles

responsaveis pela degradagdo do solo.

2.2.1. PLANTAS MELHORADORAS

Sdo plantas cultivadas com o objetivo de serem incorporadas ao solo, como
fonte de matéria orginica, para manter ou recuperar a sua fertilidade. As
leguminosas s3o as mais comumente empregadas, embora as gramineas possam
também ser utilizadas, nesse caso podendo ser cultivadas ou ndo para uso no
mesmo local.



As leguminosas se destacam pela caracteristica que tém de incorporarem
quantidades significativas de nitrogénio, via fixagdo biolégica de N, atmosférico.
Além disso, apresentam raizes bem ramificadas e profundas que atuam
estabilizando a estrutura do solo ¢ produzem grande quantidade de matéria seca
(Foto 1).

Assim, além da incorporagdo de nutrientes e protegdo do solo, as plantas
melhoradoras devem, sempre que possivel, apresentar sistema radicular vigoroso
capaz de exercer pressdo no solo superior a resisténcia oferecida pelas camadas
compactadas.

2.2.2. COBERTURA MORTA

A cobertura do solo com residuos vegetais, originados de materiais os mais
diversos possivels, ¢ utilizada em muitas regides, principalmente na exploragao
de fruteiras. Esta pratica ¢ eficiente na protegdo contra a erosao ¢ redugdo da
taxa de evaporagdo, como também adiciona grande quantidade de nutrientes ao
solo.

A utilizagdo dos residuos da propria bananeira para formagdo da cobertura
morta do solo representa uma quantidade significativa de material vegetal, uma
vez que dois tergos da massa vegetativa da bananeira retorna ao solo na forma
de pseudocaules e folhas cortadas no momento da colheita do cacho ¢ das
desfolhas. A produgdo de matéria seca chega a atingir 10 a 15 t/ha/ano. Assim,
o manejo dos residuos culturais da bananeira deve ser tdo importante quanto a
aplicagao de fertilizantes, a irrigagdo e os tratos culturais (Foto 2).

A cobertura morta com residuos da bananeira apresenta vantagens ndo so
no aumento da retengdo de agua no solo, como também na redugdo dos custos
em razio da eliminagdo das capinas ¢ da redugdo das quantidades de fertilizantes
a serem aplicadas. No Nordeste brasileiro, onde existem meses de estresses
hidricos (novembro a margo), a cobertura morta permite o suprimento normal
de agua nos meses mais secos, ndo prejudicando as bananeiras com piques de
floragdo nesses meses. Quando ocorre estresse de umidade, os estomatos se
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fecham durante o dia impedindo a atividade fotossintética, o que resulta em
atraso do ciclo vegetativo e do crescimento dos 6rgios florais, além de
ressecamento acelerado das folhas mais velhas.

Desta maneira, tanto o uso de plantas melhoradoras quanto de cobertura
morta apresentam varias vantagens:

- Aumento da infiltragdo da agua das chuvas, diminuindo o escorrimento
superficial e reduzindo os danos por erosio;

- Diminuigdo da temperatura do solo, reduzindo as perdas de agua por
evapotranspiragdo, proporcionando maior quantidade de agua disponivel as
plantas e tornando mais eficiente a absor¢do dos nutrientes.

- Incorporagdo de matéria organica e nutrientes (Tabela 1);

- Aumento da atividade microbiana do solo;

- Redugdo da infestagdo de plantas daninhas.

- Aumento do peso dos cachos e dos frutos da bananeira (Tabela 1).

3. CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO DA PLANTA

As caracteristicas de desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular
sdo fundamentais na defini¢do, principalmente, da época, modo ¢ localizagio

3.1. PARTE AEREA

A bananeira ¢ uma planta herbacea gigante, com ciclo de desenvolvimento
relativamente independente das estagdes, crescimento exuberante e, desta maneira,
uma exigéncia quantitativa em nutrientes muito elevada, principalmente quando
se deseja alta produtividade.



11

Tabela 1 - Algumas variaveis avaliadas na colheita da banancira “Term .
Nazaré (BA). 1° ciclo.

Peso do Peso do K Cat+Mg M.O.!

Tratamento cacho fruto

(kg) (g) (ppm)  (meq/100ecm’) (%)
Capina 21.6 211 44 0.9 2.8
Cobertura
mona 404 332 105 2.1 3.2
Mcdia geral  28.0 252 - - -
DMS (5%) 43 43 - - -

'Matéria orginica
Fonte: Adaptado de Borges (1991)

A bananeira possui um ciclo de vida definido, desde o aparecimento
do rebento até a produgio do cacho, quando ela é cortada. O crescimento
da bananeira ¢ lento até o 4° més; no entanto do 4° més até a floragéo (7°
ao 10° més) o crescimento é grande, com acumulo significativo de matéria
seca. Apos a floragdo e até a colheita o crescimento praticamente € estavel.
No entanto, no bananal, este processo ¢ continuo pois uma bananeira
adulta apresenta ao seu redor outras em estadios diferentes de
desenvolvimento (mie-filho-neto).

3.2. SISTEMA RADICULAR

As raizes da bananeira tém origem na parte central do rizoma, sdo
fasciculadas e estdo dispostas horizontalmente, podendo atingir um a
quatro metros de extensio. Apenas pequeno numero de raizes se
desenvolve no sentido vertical, ou seja, a maior quantidade se encontra
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nas camadas mais superficiais do solo (20-40 cm). Além disso, apresentam
radicelas abundantes e ativas em toda a extensio da superficie externa
das raizes.

4. EXIGENCIAS NUTRICIONAIS E IMPORTANCIA DOS
NUTRIENTES NA PLANTA

A cultura da bananeira necessita de fertilizagdo abundante, ndo so
porque as quantidades de elementos extraidas pelos frutos sdo elevadas,
como também os solos da maioria das regides produtoras sdo normalmente
pobres em nutrientes, pois predominam caulinita, 6xidos de ferro e
aluminio, ou seja, argilas de baixa atividade, além da acidez elevada.

A bananeira € uma cultura bastante exigente em nutrientes,
principalmente potassio, superando varias culturas, dentre elas a de cacau,
feljao e mandioca (Tabela 2).

No entanto, considerando que somente os cachos da bananeira sdo
retirados do campo, e que as folhas e pseudocaules onde ha em torno de
1%-3% de potassio retornam ao solo, acredita-se haver uma recuperagdo
significativa da quantidade de potassio aplicada e também de outros
nutrientes.

Em ordem decrescente a bananeira absorve os seguintes nutrientes:

- Macronutrientes: K> N> Ca >Mg> S > P

- Micronutrientes: Cl > Mn > Fe > Zn > B > Cu.

Os picos de absorgao ocorrem do 4° més até a floragio (7° ao 10°
mes).

Em média um bananal absorve, por hectare, 1.300 kg de K, 350 kg
de N, 200 kg de Ca, 100 kg de Mg, 60 kg de S e 50 kg de P, e retira do
solo, por tonelada de fruto, 1,8 kg de N, 0,23 kg de P, 5,4 kg de K, 0,21
kg de Ca e 0,27 kg de Mg (Tabela 3). |
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Tabcla 2. Extragdo de macronutrientes por algumas culturas.

Produgio N P K Ca

Cultura (Uha)  eeeemeeeme ~ Kg/ha —eemmeeeeee
banana (cachos) 30 142 18 363 13
amendoim (frutos) 3 201 16 140 113
batatinha (tubcrculos) 40 80 5 120 49
cacau (frutos) 1 20 6 30 3
café (frutos) 2 33 3 52 7
cana-de-agucar (colmos) 100 132 8 110 13
teijdo (vagens) | 37 4 22 4
mandioca (raizcs) 19 39 4 32 12
milho (graos) 6.4 122 24 30 0.4
tomate (frutos) 41 72 18 130 7
Fonte: Malavolta (1930)
4.1. MACRONUTRIENTES

a) Nitrogénio

O nitrogénio (N) tém fung3o estrutural na planta, fazendo parte de
moléculas de aminoacidos e proteinas.

E um nutriente muito importante para o crescimento vegetativo da
planta, principalmente durante os trés primeiros meses, quando o
meristema esta em desenvolvimento. Assim, o N favorece o crescimento
vegetativo, a emissdo e crescimento dos rebentos, além de aumentar
consideravelmente a quantidade de matéria seca.
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b) Fésforo

O fosforo (P) faz parte da estrutura quimica de compostos essenciais,
como fosfolipideos, coenzimas e acidos nucléicos, sendo responsavel pelos
processos de armazenamento e transferéncia de energia.

Apesar de ser o macronutriente menos encontrado na planta, 56%
sdo exportados pelos frutos. Esse nutriente favorece o desenvolvimento
vegetativo em geral e o sistema radicular, bem como influi nas fung¢des
dos orgaos florais.

c¢) Potassio

O potassio (K) esta presente predominantemente na forma iOnica,
ndo tendo fungdo estrutural. Atua como ativador enzimatico e participa
de processos como abertura e fechamento dos estomatos, fotossintese,
transporte de carboidratos e respiragao.

E considerado o elemento mais importante para nutrigio da bananeira,
pois € encontrado em alta quantidade na planta. O K corresponde a
aproximadamente 62% do total de macronutrientes da planta e
aproximadamente 41% do total de nutrientes da planta; além disso, 54%
do K total sdo exportados pelos frutos. E um elemento importante na
translocag@o dos fotossintatos, no balango de agua, na produgdo de cachos
e pencas, na qualidade e resisténcia dos frutos, acelerando também o seu
desenvolvimento e maturagéo.

d) Calcio
O calcio (Ca) € constituinte estrutural dos pectatos de Ca da lamela

média das células. Acredita-se que o Ca influencia na incidéncia de
doengas, pois o elemento, quando contido em quantidades adequadas
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nos tecidos, inibe significativamente a atividade de enzimas pectoliticas
que dissolvem a lamela média, facilitando a entrada de varios parasitas.

e) Magnésio

O magnésio (Mg) ¢ integrante da molécula de clorofila; além disso,
ativa enzimas, bem como participa de processos de absorgao idnica,
fotossintese e respiragdo.

Para que se possa aplicar elevada quantidade de K no solo € necessario
que exista Mg suficiente, a fim de se evitar o aparecimento de “azul-da-
bananeira”, deficiéncia de Mg induzida pelo excesso de K. Este disturbio
fisiologico se manifesta quando a relagdo K/Mg (meq/100cm3) no solo €
maior que 0,6 e nas folhas (meq/100g) é maior que 2 (na colheita) € 4,5
(no florescimento).

f) Enxofre

O enxofre (S) é componente estrutural dos aminoacidos sulfurados
(cisteina, cistina e metionina), como também de vitaminas sulfuradas,
como a biotina e a tiamina, e a coenzima A.

A auséncia de S afeta principalmente os 6rgdos jovens, nos quais
induz perturbagdes metabdlicas que dificultam a formagdo da clorofila,
finalizando por parar as atividades vegetativas, como também interferindo
na qualidade do fruto.

4.2. MICRONUTRIENTES
a) Boro

O anion BO3— néo foi identificado em nenhum composto ou enzima
especifica. No entanto, participa do metabolismo de acidos nucléicos e
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de fitormonios, da formagdo de naredes celulares e divisdo celular, além
de facilitar o transporte de agucares através das membranas.

b) Cloro

O cloro (Cl) é fundamental no desdobramento da molécula de agua
na fotossintese II. Em plantas deficientes em Cl os teores de alguns
aminoacidos e amidas se tornam extremamente altos, inibindo a sintese
de proteinas ou sua degradagdo. Entretanto, a bananeira apresenta altos
teores de Cl, 28% do total dos nutrientes na planta, em razdo das altas
quantidades de cloreto de potassio (KCl) aplicadas como fonte de K.

c) Cobre
O cobre (Cu) participa de varios processos fisiologicos como:
fotossintese, respiragdo, distribuigdo de carboidratos, redugdo e fixagdo
de N, metabolismo de proteinas e da parede celular.
d) Ferro
O ferro (Fe) é considerado elemento essencial nas transformagdes
energéticas, ocorre em proteinas dos grupos heme e ndo heme e encontra-
se principalmente nos cloroplastos.
e) Manganés
O manganés (Mn) também ¢ um ativador enzimatico, participando

de reagdes bioquimicas da fotossintese e da respiragdo, como também na
absorgao ionica e no controle hormonal.
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f) Molibdénio

O molibdénio (Mo) € constituinte das enzimas nitrogenase e redutase
do nitrato. Esta wltima catalisa a redugio biologica do NO3- a NO2- que
€ a primeira transformagdo do N para sua incorporagdo como NH2 nas
proteinas.

g) Zinco

O zinco (Zn) € componente de varias enzimas [(desidrogenases,
proteinases, ribonucleases (RNAse) etc)]. Estimula o crescimento e a
frutificagdo, por isso as plantas deficientes em Zn mostram diminuig¢do
no nivel de RNA, o qual leva a diminuigdo na sintese de proteina,
dificultando a divisdo celular.

Vale lembrar a correlag@o positiva existente entre deficiéncia de Zn e
incidéncia do “mal-do-panama” na bananeira (doenga causada pelo fungo
Fusarium oxysporum f.sp. cubense). O Zn € essencial para a sintese do
triptofano e este € precursor do acido indol acético (AIA). O AIA induz
a produg@o de tilose que completa efetivamente os mecanismos de
resisténcia da planta ao “mal-do-panama”.

Assim, foram relatadas a fungdo e a importancia dos macronutrientes
(N, P, K, Ca, Mg e S) e dos micronutrientes (B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo e
Zn), sem os quais ou na auséncia de qualquer um deles a planta nio
completa seu ciclo de vida. Cada nutriente apresenta fungdes especificas
ndo podendo ser substituido por nenhum outro.

Os elementos carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O) nio foram
abordados pois sdo fernecidos a planta basicamente pelo ar e pela agua.



19

5. AVALTIACAO DO ESTADQ NUTRICIONAL

A avaliagdo do estado nutricional baseia-se na comparagdo entre
uma amostra que se quer avaliar e o padrdo, ou seja, a planta normal sob
o ponto de vista nutricional.

S.1. DIAGNOSE VISUAL

A planta expressa a deficiéncia ou excesso de determinado elemento mineral
por sintomas visuais, que normalmente se traduzem por deformagdes nas folhas
e frutos, redugdo do crescimento de varios Orgdos vegetais € mudangas na
coloragdo, principalmente do sistema foliar. Considerando que cada elemento
desempenha um papel especifico nas fungdes fisiologicas das plantas, estas, em
condi¢des de desequilibrios, excessos e deficiéncias, apresentam sintomas muitas
vezes caracteristicos € que permitem a identificagdo do(s) elemento(s) em
desordem pela diagnose visual.

Os sintomas de deficiéncias a seguir descritos serdo ilustrados utilizando
fotos da publicagdo de Charpentier & Martin-Prével (1968), excetuando-se as
de nimeros 1, 2, 6, 17 ¢ 18, que sdo dos autores da publicagdo.

5.1.1. MACRONUTRIENTES
a) Nitrogénio

Os sintomas de deficiéncia de N aparecem no inicio do desenvolvimento da
cultura, como amarelecimento generalizado do limbo de todas as folhas € peciolos
com tonalidade résea. Ocorre também redugdo da distancia entre folhas, dando
a planta um aspecto de “roseta” (Foto 3). Além disso, o nimero de folhas ¢
menor, bem como é maior o numero de dias gastos para emissdo de uma folha.

O excesso de N afeta os frutos, levando a produgdo de cachos fracos e
pencas separadas.
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b) Fésforo

Em solos com baixos teores de P as plantas apresentam crescimento
atrofiado, redugdo do perfilhamento e raizes pouco desenvolvidas. As folhas
mais velhas amarelecem e apresentam manchas roxo-pardacentas ao longo das
margens, em forma de dentes de serra, ficam retorcidas e os peciolos se quebram.
Com caréncia aguda aparece necrose marginal, em geral, sem clorose prévia,
desenvolvendo-se sem continuidade, de modo angular em diregdo a nervura
central, como grandes dentes de serra (Foto 4).

¢) Potéssio

A deficiéncia de K se caracteriza pelo amarelecimento rapido das folhas
mais velhas; o limbo se rasga, se dobra sobre a base ¢ a nervura principal se
quebra em torno de dois tergos do seu comprimento, ocorrendo um rapido
murchamento e secamento (Foto 5). Observa-se ainda o encurtamento da folha,
manchas peciolares violaceas e deformagdes do cacho; em caréncia grave, a
bananeira pode perder todas as suas folhas. O cacho é a parte da planta mais
afetada pela falta de K, pois reduz a produgdo de matéria seca (balango entre
fotossintese total e respiragdo). Com o baixo suprimento de K a translocagio de
carboidratos das folhas para os frutos ¢ reduzida e, mesmo quando os agucares
atingem o fruto, sua conversdo em amido € restrita, produzindo frutos “magros”
e cachos sem possibilidades de comercializagdo (Foto 6).

d) Calcio

O Ca ¢ um elemento imdvel na planta; assim, a caréncia se manifesta
principalmente nas folhas novas, sendo a folha recém-desenvolvida a mais
afetada. A deficiéncia de Ca se caracteriza pelo amarelecimento das margens do
limbo, engrossamento das nervuras, estrangulamento do limbo, necrose da
margem para o centro em forma de dentes de serra e diminuigdo do tamanho da
folha (Foto 7).

O excesso de Ca pode provocar clorose nas margens das folhas velhas,
seguida de necrose.
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¢) Magnésio

A deficiéncia de Mg se manifesta nas folhas mais velhas e se caracteriza
pelo amarelecimento ao longo das margens quase até a nervura principal,
deformagdes e irregularidades das emissdes florais, podriddo dos peciolos com
mal cheiro e descolamento das bainhas dos pseudocaules (Foto 8). A deficiéncia
de Mg também leva a produgio de cachos fracos, apodrecimento rapido dos
frutos e morte prematura das raizes. O sintoma mais comum no campo ¢ a
permanéncia da cor verde préximo aos bordos e a nervura principal das folhas
mais velhas, enquanto a area central torna-se clordtica (clorose magnesiana)
(Foto 9).

vezes ocorrem sintomas de deficiéncia de Mg nas plantas quando no
solo o teor de K esta alto (K/Mg > 0,6). Este disturbio fisiolégico, denominado
“azul-da-bananeira”, se caracteriza principalmente por manchas pardo-violaceas
nos peciolos e apodrecimento interno dos mesmos (Foto 10), sempre associados
a “clorose magnesiana”.

f) Enxofre

A deficiéncia de S se caracteriza por clorose generalizada do limbo das
folhas mais novas que desaparece com a idade, pois as raizes da bananeira
exploram horizontes mais profundos onde os teores de SO4  sdo mais elevados
(Foto 11). Quando a deficiéncia progride, aparecem necroses nas margens dos
limbos, ocorrendo também pequeno engrossamento das nervuras, semelhante a
deficiéncia de Ca. Algumas vezes h4 mudangas da morfologia da folha, com
auséncia de limbo, crescimento atrofiado, cacho muito pequeno ou “engasgado”
(Foto 12).

5.1.2. MICRONUTRIENTES
Os micronutrientes mais comumente deficientes no campo sdo boro e zinco.
a) Boro

Os primeiros sinais de deficiéncia de B ocorrem nas folhas novas, com



listras amarelo-esbranquigadas, espalhadas pela folha e paralelas a nervura
principal, com posterior necrose (Foto 13). As folhas podem ficar deformadas,
reduzidas e com limbos incompletos, semelhantes a deficiéncia de S. A deficiéncia
de B induz deformagdo dos cachos, que se apresentam com poucos frutos €
atrofiados. Em casos sérios, aparece uma goma no pseudocaule que infesta a
flor e pode até mesmo impedir a emergéncia da mesma, ficando a inflorescéncia
bloqueada dentro do pseudocaule.

O excesso de B pode levar a uma clorose das margens do limbo, seguida de
necrose das folhas mais velhas, semelhantes ao excesso de Ca.

b) Cobre

Na planta deficiente em Cu a nervura principal da folha (nova ou velha)
curva para tras e a planta fica com forma de uma sombrinha, denominando-se
“mal-da-sombrinha”. H4 encurtamento dos intervalos entre os peciolos ¢ inibigdo
dos meristemas apicais.

O excesso de Cu pode levar a uma inibigdo do crescimento das raizes.

¢) Ferro

A deficiéncia de Fe esta associada a solos calcarios e aparece nas folhas
mais novas. O sintoma mais comum ¢ uma clorose generalizada da folha (Foto
14).

O excesso de Fe pode ser caracterizado por enegrecimento ¢ secamento das
margens do limbo das folhas velhas.

d) Manganés

A deficiéncia de Mn pode ocorrer em solos com alto pH e alto teor de
matéria orgénica. A deficiéncia de Mn se caracteriza por clorose marginal entre
nervuras das folhas mais jovens e a presenga do fungo Deightoniella torulosa
na areas clordticas, principalmente em platanos (Foto 15). As cloroses tipicas
aparecem nas folhas 2, 3 e 4, atingindo primeiro as mais jovens ¢ depois as mais
velhas. Deixam normalmente uma estreita faixa verde nas margens das folhas ¢
posteriormente toda a folhagem adquire coloragdo amarela-esverdeada palida.



Foto 15, Deficiéncia de Mn em bananeira Foto 16. Deficiéncia de
Zn em bananeira

Foto 17. Toxidez de Na em bananeira Foto 18. Toxidez de Na em bananetra



Foto 1. Cobertura do solo do bananal Foto 2. Cobertura morta em bananal plantado
com feydo de porco (Canavalia em fileiras duplas
ensiformes)

Foto 3. Deficiéncia de N em bananeira

Foto 4. Deficiéncia de P em bananeira Foto 5. Deficiéncia
de K em bananeira



Foto 8. Deficiéncia de
Mg em bananeira

Foto 9. Deficiéncia de Mg em bananeira Foto 10. Deficiéncia de
Mg em bananeira
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Foto 11. Deficiéncia de S em bananeira Foio 12, Deficidncia

de S em bananeira

Foto 13. Deficiéncia de B em bananeira Foto 14. Deficiéncia de Fe em bananeira
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Os frutos se apresentam com manchas pretas. O desenvolvimento incompleto
dos frutos esta associado com a morte prematura das folhas causada pela
Deightoniella.

Entretanto, no Brasil, o excesso de Mn é talvez maior problema do que a
deficiéncia, ja que em solos acidos ¢ intemperizados ha alta disponibilidade de
Mn. O excesso de Mn provoca enegrecimento e secamento das margens das
folhas, semelhante ao excesso de Fe.

e) Molibdénio

Deficiéncias de Mo em banana nio foram detectadas em cultivos em areia
€ no campo.

f) Zinco

As plantas deficientes em Zn tornam-se anas, apresentando folhas (novas)
menores, estreitas e amareladas, com listras amarelas e brancas entre as nervuras
secundarnias e pigmentagdo vermelha na face inferior (Foto 16). Os frutos podem
se apresentar pequenos € tortos, com as pontas verdes-claras € no apice um
formato de “mamilo™. A distancia entre as pencas torna-se curta, dando uma
aparéncia compacta ao cacho.

Os sintomas de deficiéncia de Zn tém sido freqiientemente confundidos
com infecgdo virdtica. A deficiéncia ocorre com mais freqiiéncia em solos com
alto pH ou em solos que receberam altas doses de calcario. Algumas vezes esta
deficiéncia esta também relacionada a solos com alto teor de matéria organica
(Zn complexado) e com excesso de P, neste caso devido ao antagonismo P/Zn.

g) Cloro

E mais comum o excesso de Cl do que sua deficiéncia, em razio da grande
quantidade de KCl aplicada na bananeira. O excesso de Cl leva a produgdo de
frutos chochos; no entanto, as bananeiras nio sdo muito sensiveis ao excesso de
Cl. Somente acima de 3,5% de Cl no tecido foliar é considerado toxico para a
bananeira.
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h) Sédio

Apesar do so6dio (Na) ndo ser um micronutriente essencial, teores elevados
podem ocorrer no complexo de troca dos solos das regides aridas ¢ semi-aridas.
Além disso, as bananeiras sdo sensiveis ao excesso de Na, sendo toéxico quando
o teor na folha ¢ superior a 0,35%.

A toxidez de Na provoca enegrecimento dos bordos das folhas, com
posteriores necroses € clorose marginal nas folhas mais velhas (Fotos 17 ¢ 18).
Na instalagdo da cultura deve-se dar preferéncia as classes de solos com teores
mais baixos em Na, como também, em 4reas irrigadas, tomar cuidados com a
qualidade e o manejo da agua.

O excesso de Na pode ser corrigido com gesso, ou seja, para cada me'fq/
100g de Na no solo, a 15cm de profundidade, recomenda-se 2,1 t/ha de gesso.

S.2. DIAGNOSE FOLIAR

A diagnose foliar consiste na utilizagdo da planta como solugdo extratora
dos elementos disponiveis no solo. Sendo as folhas os 6rgdos de maior atividade
quimica da vida da planta, a analise foliar é utilizada para diagnosticar
deficiéncias e/ou toxidez, principalmente quando ha sintomas visuais semelhantes
ou quando varias deficiéncias ocorrem simultaneamente.

S.2.1. AMOSTRAGEM

Segundo a norma internacional, a folha amostrada ¢ a terceira a contar do
apice, com a inflorescéncia no estadio de todas as pencas femininas descobertas
(sem brécteas) e ndo mais de trés pencas de flores masculinas. Coleta-se 10 a
25¢m da parte interna mediana do limbo, eliminando-se a nervura central (Fig.
1).
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COLETA DA AMOSTRA DA 3* FOLHA

4

”””” 1

Fig. 1 - Procedimento de amostragem para analise foliar

Recomenda-se amostrar 10 a 20 plantas em uma plantagdo de 1 a 4ha,
quando 70% das plantas ja estiverem floradas.

Sugere-se proceder analise foliar anualmente para se fazer ajustes no
programa de adubagdo e, principalmente, avaliar a necessidade de aplicagdo de
micronutrientes.

Vale lembrar que a amostra deve ser identificada com data da coleta, estadio
de desenvolvimento da planta e cultivar; além disso, recomenda-se medir a altura
da planta, o didmetro do pseudocaule a 30cm do solo, 0 nimero de folhas vivas
¢ o0 numero de pencas.
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5.2.2. PREPARO DA AMOSTRA

Apds a coleta, as amostras devem ser acondicionadas em sacos de papel
comum e encaminhadas para andlise pela via de transporte mais rapida. No
laboratoério, fazer lavagem rapida com agua destilada para ndo haver lixiviagdo
de K. Caso a amostra esteja suja, limpa-la com detergente bem diluido (0,1%).
Recomenda-se também ndo colocar o material muito molhado na estufa, pois
formara uma pelicula na superficie com maior concentragdo de nutrientes, os
quais serdo perdidos na moagem.

Se ndo for possivel encaminhar ao laboratdrio até 24 horas apods a coleta,
lavar as amostras com agua destilada, colocar em saco de papel, secar em forno
de cozinha a 70° C ou a0 sol ¢ encaminha-las para o laboratdrio.

5.2.3. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Para interpretagdo dos resultados obtidos estabeleceram-se teores padrdes
baseando-se na correlagdo entre concentragdo do nutriente nas folhas € o
desenvolvimento ou produtividade da cultura.

Na Tabela 4 estdo apresentados os teores padrdes de nutrientes ja definidos
que podem ser usados como referéncia.

Caso a bananeira apresente algum “problema” em outro estadio, amostra-
se a terceira folha, porém o padréo (referéncia) deve ser obtido coletando uma
amostra de uma planta “normal” do ponto de vista nutricional, no mesmo estadio
de desenvolvimento.
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Tabela 4. Teores padrocs de nutricntes na parte intema do limbo da 3*
folha no cstadio da inflorescéncia descoberta (amostra

intcmacional de referéncia)

Elementos  Deficiéncia Baixo Otimo Toxidez
N (%) l6-21  20-25  27-36 |
P (%) 0.12-0.16 0.16 - 0,27
K (%) 1.3-2.6 2.7-32 32-54
Ca (%) 0.15 0,66 - 1,20
Mg (%) 0.07 - 0,25 0,27 - 0,60
S (%) 0.16 - 0,30
Cl (%) 09 - 1.8 3.3
Fe (ppm) 80 - 360
Mn (ppm) 40 - 150 200 - 1800 > 3000
Zn (ppm) 6-17 20 - 50
Cu (ppm) <37 6 - 30
B (ppm) < 10? 10 - 25 30 - 100
Na (ppm) <60 > 3500

Fonte: 1FA (1992)
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6. ANALISE QUIMICA DO SOLO

Para fertilizar um bananal ¢ essencial considerar os teores de nutrientes na
planta ¢ a disponibilidade deles no solo. A analise quimica do solo, por ser
rapida e simples, € mais utilizada, possibilitando a determinagio dos teores de
nutrientes nele existentes e, assim, a recomendagdo das quantidades de calcario
e de adubo que devem ser aplicadas.

6.1. AMOSTRAGEM

A amostragem ¢ considerada uma etapa critica de todo processo de analise,
tendo em vista a representatividade da area.

Uma amostra representativa do solo deve ser formada por 15 a 20
subamostras de uma area homogénca (de até 10 ha), retiradas da regido de
aplicagdo do adubo ¢, normalmente, na camada dec 0 a 20cm. As subamostras
devem ser coletadas aleatoriamente em area uniforme quanto a cor do solo,
vegetagdo, produtividade, relevo, histérico da aplicagdo de corretivos e
fertilizantes etc.

Apos a retirada das subamostras ¢ formada a amostra composta, esta deve
ser bem misturada, colocada na caixinha propria para amostra de solo ¢
encaminhada para o laboratorio. E conveniente, se¢ a terra estiver muito molhada,
seca-la ao ar antes de coloca-la na embalagem para remessa ao laboratorio.

Para o0 bom manejo da cultura da bananeira. a amostragem do solo deve ser
feita pelo menos seis meses antes da instalagdo do bananal; além disso,
recomenda-se fazer analise do solo anualmente, visando acompanhar ¢ manter
os niveis adequados de nutrientes durante o ciclo da planta (mie-filho-neto).

6.2. RECOMENDACAO DE CALAGEM E ADUBACAO

As recomendagdes de calagem e adubagdo para a bananeira, apresentadas
nos diversos boletins existentes, foram elaboradas em fungdo dos resultados de
pesquisa, especialmente pesquisa de campo relacionando a resposta da cultura
a adubagao.
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6.2.1. CALAGEM

A prética da calagem eleva o Ph do solo, contribui para 0 aumento da
disponibilidade de N, P, K, S ¢ Mo, neutraliza o Al e/ou Mn trocaveis, fornece
Ca e Mg para as plantas, eleva a saturagdo por bases, equilibra a relagdo
K:Ca:Mg (0,3:2:1 e 0,5:3:1), bem como melhora a atividade microbiana do
solo.

A influéncia do pH do solo no desenvolvimento das bananeiras ndo tem
sido muito estudada, elas se desenvolvem em pH extremos de 3,5 a 9,0, embora
a faixa de 5,5 a 8,0 seja a mais comum.

A bananeira tem respondido a calagem principalmente em latossolo amarelo
alico, ou seja, quando se elevou o pH de 4,1 para 4,6 houve aumento significativo
do peso do fruto ¢ do cacho. Ja em solo organico, elevando o pH de 3.4 a 6,7,
ndo constataram efeito no crescimento ¢ produgdo da bananeira. Porém, a
elevagdo do pH do solo de 4,3 para 6,5 retardou em 12 meses o aparecimento
dos sintomas do mal-do-panama em bananeira ‘Maga’.

Para o Estado da Bahia, a necessidade de calcario (NC) é recomendada
elevando-se os teores de Ca+Mg para 4 meq/lOOcm3:

NC (t/ha) = [4 - (meqCa+ Mg/ 100cn’)] xf

100

/= BRNT

Para o Estado de Sao Paulo, a calagem ¢ determinada elevando-se a saturagao
por bases (V3) a 70%, quando o valor de V for inferior a 60%:



(V, - V,;)CIC
/ -
NC (t/ ha) . xf
.
Vi = Gre

S§=K+ Ca+ Mg+ Na
CTC+S+H+Al

Desta maneira, a aplicagdo de calcario, quando recomendada, deve ser a
primeira pratica a ser realizada, com antecedéncia minima de 30 dias do plantio,
preferencialmente. O calcario deve ser aplicado a lango em toda a area, apds a
aragdo e incorporado por meio da gradagem. Caso nio seja possivel o uso de
maquina, a incorporagio pode ser efetuada na época da capina. Recomenda-se
o uso de calcario dolomitico, que contém Ca e Mg, evitando assim o desequilibrio
entre K ¢ Mg e, conseqiientemente, o surgimento do “azul da bananeira”
(deficiéncia de Mg induzida pelo excesso de K).

6.2.2. ADUBACAO

O sucesso das respostas a adubagdo, além das quantidades adequadas,
depende da localizagdo e da época de aplicagdo, pois facilita a absorgdo pela
planta ¢ evita perdas.

6.2.2.1. CANTEIRO

Os canteiros sdo utilizados para produgdo de mudas pelo método do
fracionamento do rizoma. Recomenda-se aplicar 20 litros de esterco de curral/
m’. Normalmente se produz 30 mudas/m®. Apés 4 meses as mudas sdo levadas
para o viveiro ou para o campo. No viveiro, apos o 7° més, as mudas ja estardo
aptas para novo fracionamento.
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6.2.2.2. VIVEIiRO

Os viveiros sdo areas estabelecidas em espagamentos mais adensados (2x2m;
2x1m; 3x1x1,5m), para produgdo de mudas (média de 8 mudas/touceira).

Recomenda-se aplicar 3 litros de esterco de curral curtido por cova e,
mensalmente, 40-100g de uréia/touceira, a partir do 1° més (11 aplicagdes/ano).
Caso o solo apresente teor de K inferior a 80ppm, recomenda-se a aplicagdo de
140g de KCl/touceira a cada trés meses.

6.2.2.3. CAMPO
a) organica

E a melhor forma de fornecer o nitrogénio no plantio, pois as perdas sio
minimas; além disso, estimula significativamente o desenvolvimento das raizes.

Sempre que disponivel, deve ser usado adubo organico na cova,
principaimente em solos arenosos, na forma de esterco de curral (10 a 15 litros/
cova) ou esterco de aves (1 a 2 kg/cova) ou torta de mamona (0,5 a 1 kg/cova)
ou outros compostos disponiveis na regido ou propriedade. Vale lembrar que o
esterco deve estar bem curtido para ser utilizado. Caso contrario, deve ser
misturado a terra de enchimento da cova com antecedéncia minima de 30 dias,
para que o processo de fermentagdo ndo prejudique o desenvolvimento das raizes.

A cobertura do solo com residuos de bananeiras (folhas e pseudocaules)
pode ser uma alternativa viavel para os pequenos produtores sem condigdes de
adubar quimicamente seus plantios, pois aumenta a fertilidade do solo,
melhorando suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas.

. Asbananeiras reagem sempre de forma favoravel a toda e qualquer adubagido
organica aplicada, pois além de conter nutrientes, mantém a umidade e melhora
fisica ¢ biologicamente o solo. Em Israel, a aplicagdo de 80 t/ha/ano de esterco
de curral favoreceu o crescimento da planta, antecipou o florescimento e diminuiu
o periodo entre o florescimento € a colheita. Na India, Israel e Ilhas Canarias
aplicam, anualmente, quantidades consideraveis de adubo organico.
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b) mineral - macronutrientes

NITROGENIO: Nas regides bananeiras do mundo as doses usadas sio
muito variaveis. Na Africa (Costa do Marfim e Ilhas Canérias) usam-se de 110
a 560 kg de N/ha/ano; no Oriente Médio (Israel), Asia (India, Formosa) ¢ Oceania
(Australia) sdo empregados 110 a 600 kg de N/ha/ano. As doses usadas na
América Latina (Costa Rica, Honduras) e no Carnbe (Jamaica, Martinica,
Guadalupe) variam de 160 a 300 kg de N/ha/ano. No Brasil as recomendagdes
variam de 90 a 300 kg de N/ha/ano.

O nitrogénio deve ser parcelado no minimo em 3 a 4 aplicagdes, pois € um
nutriente facilmente perdido no solo. A primeira aplicagdo deve ser feita em
cobertura, em torno de 30 a 45 dias apés o plantio.

FOSFORO: As doses de P recomendadas nas regides bananeiras do mundo
variam de 80 a 690 kg de P, Os /ha/ano. No Brasil estas doses variam de 0 a
150 kg de P, Os /ha/ano, dependendo dos teores do solo. Para o Estado da

Bahia, quando o teor de P no solo for superior a 20 ppm dispensa-se a adubagdo
fosfatada.

Quando indicado, o fosforo deve ser aplicado na cova de plantio, pois diminui
a sua fixagdo, bem como ¢ um elemento com pouca mobilidade no solo. Deve
ser misturado a terra de enchimento da cova junto com o adubo organico. Se
necessario, repetir anualmente (apos analise de solo) em cobertura.

POTASSIO: As quantidades de K recomendadas nas regides bananeiras do
mundo variam de 228 a 1600 kg de K;O/ha/ano. No Brasil variam de 0 a 625
kg de K;0O/ha/ano, dependendo dos teores do solo.

A quantidade indicada pela analise do solo deve ser dividida em 3 a 4
aplicagdes, pois ¢ um nutriente facilmente perdido no solo, principalmente nos
mais arenosos. A primeira aplicagdo deve ser feita em cobertura, do 3° ao 4°
més apos o plantio, coincidindo com a segunda aplicagdo de N.

A Tabela 5 mostra a recomgndagdo de adubagdo para bananeira, para o
Estado da Bahia.
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ENXOFRE: Normalmente os adubos formulados NPK apresentam o
inconveniente de nio possuirem enxofre, pois sdo, em geral, preparados com
uréia, superfosfato triplo e cloreto de potassio. Assim, recomenda-se, sempre
que possivel, alternar as fontes de N para sulfato de amoénio ¢ de P para
superfosfato simples, ou utilizar misturas NPK com 4% de S. Acredita-se que a
aplicagdo de sulfato de aménio seja suficiente para suprir o S nas plantas. Caso
contrario, recomenda-se a aplicagdo de 30 a 50 kg de S/ha/ano.

¢) mineral - micronutrientes

A adubagdo com micronutrientes ndo ¢ uma pratica usual dos produtores
de banana. No entanto, pode ser colocado, no plantio, 50 g de FTE BR 12/cova,
o qual contém 2,17% de B, 0,80% de Cu, 3,85%de Fe, 3,48% de Mn, 0,13%de
Mo € 9,24% de Zn.

Recomenda-se também:

B: 1 kg de B/ha (1 g/cova) ou 1-2 kg de B na mistura de adubos ou 10 a 20 g de
borax/planta.

Cu: 1g de sulfato de cobre/planta/ano ou 0,25 kg de Cu/ha.
Fe: quelato (Fe-EDTA) na concentragdo de 1,0 ppm na agua de irrigagdo.

Mn: 40 kg/ha de sulfato de manganés ou 7-11 kg de Mn/ha.

Zn: 4a 6 gde Zn ou 10 a 15 g de sulfato de zinco/touceira, parceladas em trés
aplicagdes, em cobertura.

6.2.2.4. EPOCAS E LOCALIZACAO DO ADUBO

Como a bananeira é uma planta de crescimento constante, os nutrientes
devem estar disponiveis durante todo o ciclo, ou seja, o fracionamento dos
fertilizantes deveria ser feito mensalmente, porém ndo o ¢ por limitagdes
climaticas e econdmicas.
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As adubagdes devem ser feitas de preferéncia apos o desbaste, porém antes
da desfolha, permitindo que as plantas aproveitem melhor os nutrientes € com
as folhas eliminadas seja feita a cobertura, protegendo-os de chuvas fortes ¢ alta
temperatura (volatilizagdo do N da uréia). Como as raizes sdo superficiais ndo
ha necessidade de incorporar os adubos.

Se nao for possivel fazer trés a quatro fracionamentos, pode-se reduzir para
dois, mas nunca de uma s6 vez. Em locais com chuvas fortes e fregiientes deve-
se optar pela aplicagdo duas vezes por ano, antes ¢ no final do periodo das
chuvas. Dessa maneira, dentro de cada ¢época prevista para a adubagdo a
aplicagdo do adubos deve ocorrer em periodos de umidade adequada no solo, de
modo a facilitar o melhor aproveitamento dos nutrientes.

As adubagdes em cobertura devem ser feitas em circulo, numa faixade 10 a
20cm de largura e 20 a 40cm distante da muda, aumentando-se a distancia com
a idade da planta (Fig. 2). No bananal adulto os adubos sdo distribuidos em
meia-lua em frente a planta filha e neta (Fig. 3). Em terrenos inclinados, a
adubagdo deve ser feita em meia-lua, do lado de cima da cova e ligeiramente
incorporada ao solo. Em casos de plantios muito adensados ¢ em terrenos
planos, a adubagdo pode ser feita a lango, nas ruas.

6.2.2.5. FONTES DE FERTILIZANTES

As fontes mais sohiveis devem ser preferidas por exercerem agdo mais rapida
para o desenvolvimento da planta. Fontes' que contenham enxofre devem ser
sempre utilizadas. A disponibilidade no mercado e o custo do fertilizante deve
ser um critério na sua escolha.

Fontes de N: esterco de curral (0,5% N), esterco de aves (2% N), torta de
cacau (3% N), torta de mamona (5% N), uréia (44% N), sulfato de aménio
(20% N), nitrocalcio (27% N), nitrato de amdnio (32% N), fosfato diaménico-
DAP (16% N), fosfato monoaménico-MAP (9% N), nitrato de potassio (13%
N). A uréia ¢ o sulfato de aménio podem ser empregados no preparo de solugdes

fertilizantes. A uréia pode seranpregadaanvinasfommlacﬁs principalmente
em meio 4cido; solubilidade em agua a 25°C = 119g/100g de 4gua.
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Fontes de P: superfosfato simples (18% P,0s), superfosfato triplo (41%
P,05), fosfato diaménico-DAP (45% P,0s), fosfato monoamonico-MAP (48%
P,0s), termofosfato magnesiano (17% P,0s). O acido fosforico (52% P,0s e
4% gesso) pode ser usado no preparo de adubagdo liquida.

Fontes de K: KCI (58% K,0), sulfato de potassio (48% K,0), nitrato de
potassio (48% K;0), sulfato duplo de K e Mg (18% K;,0). O cloreto de potassio
(KCl) ¢ a fonte mais comum e econdmica existente no mercado para o preparo
de solugdes fertilizantes. No entanto, fertilizantes especiais podem ser preparados
a partir do sulfato de potassio (solubilidade = 51g/100g de agua) ou do sulfato
duplo de magnésio e potassio (solubilidade = 21,5g/100g de agua).

Fontes de Ca: calcarios, superfosfato simples (19% Ca), termofosfato
magnesiano (19% Ca), fosfatos parcialmente acidulados, suifato de calcio (16%
Ca).

Fontes de Mg: calcarios, sulfato de magnésio (9% Mg), sulfato duplo de
potassio e magnésio (4,5% Mg), termofosfato magnesiano (7% Mg).

Fontes de S: sulfato de aménio (23% S), superfosfato simples (11% S),
sulfato de potassio (16% S), sulfato duplo de K ¢ Mg (23% S), sulfato de
magnésio (13% S), S elementar (95% S), sulfato de Ca - gesso (13% S).

Fontes de B: acido borico (17% B), borax (11% B).

Fonte de Cu: sulfato de cobre (13% de Cu).

Fonte de Mn: sulfato de manganés (25% de Mn), 6xido de manganés (41%
Mn).

Fontes de Zn: sulfato de zinco (20% de Zn), oxido de zinco (50% Zn).
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6.2.2.6. ADUBACAO FOLIAR

A adubagdo foliar pode ser feita em atomizagdo utilizando-se os mesmos
esquemas € equipamentos desenvoividos para o controle do mal-de-sigatoka.
As pulverizagdes devem ser feitas a tardinha, em razdo da temperatura mais
baixa e maior umidade relativa, evitando queimaduras nas folhas.

As folhas da bananeira sio muito eficientes para absorver os elementos
minerais. As concentragdes recomendadas sdo: acido bérico a 0,1%; sulfato de
cobre a 0,5% neutralizado com cal; sulfato ferroso a 0,5%; sulfato de manganés
a 0.25%; molibdato de sodio ou de amonio contendo 4ppm de molibdénio; sulfato
de zinco a 0,5%; uréia a 5%; cloreto de potassio a 5% e sulfato de magnésio a
3%.

Em plantas novas recomenda-se aplicagdes a alto volume, ou seja, em viveiros
recomenda-se uréia a 1% (100 g uréia/10 litros agua); em plantas adultas sdo
feitas a baixo volume (30 Vha).

Sabe-se que a absorgdo dos adubos foliares € influenciada por condigdes
inerentes a folha (estrutura, composigdo quimica, idade etc), fatores relacionados
aos nutrientes (mobilidade) e ainda aqueles inerentes as solugdes aplicadas
(concentragdo, pH, mistura de nutrientes etc).
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