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Acumulos de fitomassa e nutrientes
por variedades de bananeiras em
sistema organico de producéao

Ana Lucia Borges'
Edson Carvalho do Nascimento Filho?
José Virmondes Carneiro Araujo?

Resumo — As bananeiras demandam grandes quantidades de nutrientes
para o seu desenvolvimento vegetativo e produgao. Além disso, ha diferen-
¢as de exigéncias nutricionais entre as variedades e sistemas de cultivo. No
sistema orgéanico deve-se priorizar a utilizagdo de espécies vegetais adap-
tadas as condigbes edafoclimaticas locais e tolerantes a pragas e doengas.
Assim, a avaliagdo dos nutrientes em variedades de bananeiras cultivadas
nesse sistema é necessaria para definir o melhor manejo a ser adotado.
O trabalho objetivou determinar a quantidade de fitomassa e de nutrientes
acumuladas nos diversos 6rgaos em variedades de bananeira cultivadas em
sistema organico. Na colheita do segundo ciclo, trés plantas de cada varie-
dade de bananeira foram selecionadas e oito 6rgéos: rizoma, pseudocaule
(cilindro central e bainha), folhas (limbo foliar e peciolo, e nervura central),
engaco, coragao e frutos (casca e polpa) amostrados e secos a 60 °C em
estufa de circulagdo de ar até massa constante. As sete variedades avalia-
das foram: 1) triploides AAB, Prata Ana e Pacovan e 2) tetraploides AAAB,
BRS Platina, Galil 18, BRS Japira, BRS Preciosa e BRS Princesa. Amostras
de cada 6rgao das variedades, apos avaliagdo das massas verde e seca,
foram moidas e determinados em laboratério os macronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg e S) e os micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn). As quantidades de
nutrientes acumuladas, calculadas com base na fitomassa produzida e na
concentracdo do nutriente, foram analisadas estatisticamente e agrupadas
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). Os resultados mostraram que os frutos
acumularam maior quantidade de fitomassa sem diferenga entre variedades.
As bananeiras ‘BRS Preciosa’ e ‘Galil 18 se destacaram como acumuladoras

' Engenheira-agronoma, D.Sc. em Solos e Nutrigdo de Plantas, pesquisadora da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, Cruz das Almas, BA

2 Engenheiro-agronomo pela Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, Cruz das Almas, BA
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de fitomassa, no pseudocaule, rizoma e folhas. Em média, os macronutrien-
tes acumulados em ordem decrescente foram: K>N > Mg > Ca>P > S, com
destaque para a ‘BRS Preciosa’. Exceto o N, mais acumulado nos frutos, a
bainha foi o 6rgdo que apresentou maior quantidade de macronutrientes. Os
micronutrientes acumulados em ordem decrescente foram: Fe > Mn > Zn >
B > Cu, em média. O pseudocaule, rizoma e frutos acumularam quantidades
maiores de micronutrientes. O K foi o nutriente mais restituido ao solo pela
fitomassa em todas as variedades de bananeiras, correspondendo a 64%
dos macronutrientes e 76% da quantidade acumulada. Percentualmente, o
Ca foi o macronutriente mais restituido ao solo (91%) e o N o menor (62%).
Quantitativamente, o Fe foi o micronutriente mais restituido seguido pelo Mn
e, percentualmente, o Mn foi o mais restituido (88%). O K foi o nutriente
mais retirado pelos cachos (média de 126 kg ha'), correspondendo a 24% da
quantidade acumulada, e o S o menor (3,6 kg ha™'), correspondendo a 21%.
Dentre os micronutrientes, o Fe foi o mais retirado pelos cachos (5,6 kg ha™')
e o Cu em menor quantidade (0,2 kg ha™).

Termos para indexagao: Musa spp., restituicdo nutrientes ao solo, retiradas
de nutrientes pelo cacho, distribuicdo nutrientes na planta.
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Phytomass and nutrients
accumulation by banana varieties in
an organic production system

Abstract — Banana plants demand large amounts of nutrients for their
vegetative development and production. In addition, there are differences in
nutritional requirements between varieties and crop systems. In the organic
system, priority should be given to the use of plant species adapted to
local edaphoclimatic conditions and tolerant to pests and diseases. Thus,
the evaluation of nutrients in banana varieties cultivated in this system is
necessary to define the best management to be adopted. The study aimed
to determine the amount of phytomass and nutrients accumulated in different
banana varieties organs grown in an organic system. In the second cycle,
three plants of each banana variety were selected and eight organs: rhizome,
pseudostem (central cylinder and sheath), leaves (leaf limb and petiole,
and midrib), stem, heart and fruits (peel and pulp), sampled and dried at
60 °C in an air circulation oven until constant mass. The seven varieties
evaluated were: 1) triploid AAB, Prata Ana and Pacovan, and 2) tetraploid
AAAB, BRS Platina, Galil 18, BRS Japira, BRS Preciosa and BRS Princesa.
Samples of each organ of the varieties, after evaluation of green and dry
mass, were ground and the macronutrients (N, P, K, Ca, Mg and S) and
micronutrients (B, Cu, Fe, Mn and Zn) were determined in the laboratory.
The amounts of accumulated nutrients, calculated based on the phytomass
produced and the concentration of the nutrient, were statistically analyzed
and grouped using the Scott-Knott test (p < 0.05). The results showed that
the fruits accumulated a greater amount of phytomass with no difference
between varieties. The banana ‘BRS Preciosa’ and ‘Galil 18’ stood out as
accumulators of phytomass, in the pseudostem, rhizome and leaves. On
average, the macronutrients accumulated in descending order were: K > N
> Mg > Ca > P > S, with emphasis on ‘BRS Preciosa’. Except for N, which
was more accumulated in the fruits, the sheath was the organ that presented
the highest amount of macronutrients. The micronutrients accumulated in
descending order were: Fe > Mn > Zn > B > Cu, on average. The pseudostem,
rhizome and fruits accumulated higher amounts of micronutrients. K was
the nutrient most returned to the soil by phytomass in all banana varieties,
corresponding to 64% of the macronutrients and 76% of the accumulated
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amount. As a percentage, Ca was the macronutrient most returned to the soil
(91%) and N the smallest (62%). Quantitatively, Fe was the most restituted
micronutrient followed by Mn and, in percentage terms, Mn was the most
restituted (88%). K was the nutrient most removed by bunches (average of
126 kg ha'), corresponding to 24% of the accumulated amount, and S the
smallest (3.6 kg ha™), corresponding to 21%. Among the micronutrients, Fe
was the most removed by bunches (5.6 kg ha™') and Cu in the smallest amount
(0.2 kg ha').

Index terms: Musa spp., nutrients restitution to the soil, bunch nutrients
removal, nutrients distribution in the plant.
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Introducao

Abananeira (Musa spp.) € uma planta que acumula quantidades elevadas
de fitomassa e de nutrientes nos 6rgéos vegetativos e nos frutos, e quanto
maior a produtividade da planta, maior é a quantidade retirada de nutrientes,
principalmente potassio (K) e nitrogénio (N), que s&o os nutrientes mais
absorvidos (Neves et al., 1991; Borges et al., 2016; Borges; Velame, 2018).
Contudo, apesar de absorverem grandes quantidades de nutrientes, as
bananeiras, apos a colheita, restituem ao solo de 66% a 93% dos nutrientes
absorvidos, na forma de pseudocaules, folhas e rizomas.

A exigéncia de nutrientes de uma variedade de bananeira depende
do seu potencial produtivo, do balango entre os elementos no solo, além
do desenvolvimento do sistema radicular, que interferira na absorgao dos
nutrientes (Soto Ballestero, 1992). Assim, as variedades de bananeiras
acumulam e restituem ao solo quantidades diferentes de nutrientes (Borges;
Velame, 2018).

Na definigdo de doses de nutrientes em um programa de recomendacgao
de adubacgao para a cultura da bananeira, € necessario considerar o balango
de nutrientes no sistema solo-planta, estimando-se a demanda de nutrientes
para que a bananeira alcance sua produtividade 6tima; o suprimento de
nutrientes para a planta é proveniente do solo e também da fitomassa
depositada na superficie do solo (Silva et al., 2001; Oliveira et al., 2005). O
conhecimento da quantidade restituida ao solo é importante para adequada
recomendagao de adubagao, visando minimizar custos com fertilizantes e o
aproveitamento da fitomassa proveniente da bananeira.

Estudo com a bananeira ‘Thap Maeo’ (AAB), no bioma Amazénia, Moreira
e Fageria (2009) verificaram maior acumulo de K, representando 70,8% dos
nutrientes absorvidos, enquanto 81,2% (1.027,8 kg ha') estdo acumulados na
fitomassa restituida ao solo. Dentre os macronutrientes, o calcio (Ca) foi o mais
restituido em termos percentuais (95,2%), correspondendo a 132,3 kg ha”,
enquanto o P o de menor quantidade (51,6%), representando 14,8 kg ha™.

Na regido semiarida, sob irrigagdo, Hoffmann et al. (2010b) avaliando
diferentes variedades de bananeira, verificaram para a ‘Prata And e a
‘Pacovan’ restituicdo pela fitomassa (pseudocaule, folhas e rizoma), em
kg ha',de 742,9 e 1.073,3de K; 121,9e 162,8 de N; 79,3 e 67,4 de S; 59,0 e
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72,0 de Mg; 50,0 e 69,1 de Cae 17,2 e 18,2 de P, respectivamente, na época
da colheita.

No ecossistema Mata Atlantica, Borges e Velame (2018) verificaram em
variedades de bananeiras tipo Prata (‘Prata Ana’ e ‘BRS Platina’) e tipo Maca
(‘BRS Princesa’), que a bainha foi o érgdo que apresentou maior acumulo
de K, que variou de 56,6 kg ha' (média da ‘Prata An&d’ e ‘BRS Platina’) a
78,1 kg ha' (‘BRS Princesa’), o que correspondeu a aproximadamente 33%
do K absorvido.

A avaliacdo da exigéncia nutricional de variedades de bananeiras no
sistema organico é importante para definir o que se adequa melhor a esse
sistema, bem como quantificar o acumulo de nutrientes nos diferentes érgaos
e a partir disso definir um plano de adubagao adequado, uma vez que existem
diferengas entre sistemas de producao. Borges e Velame (2018) verificaram
que o sistema convencional, independente da variedade, proporcionou maior
producdo e maior retirada de fitomassa seca pelo cacho em relagdo ao
sistema organico.

Na regido semiarida da Bahia, Carvalho et al. (2020), estudando duas
variedades de banana em cultivo orgénico, verificaram diferengas entre
variedades nos teores de Fe, Zn e S. A ‘Prata-Ana’ se destacou com nimero
de folhas e frutos por penca, enquanto a ‘BRS Platina’ apresentou maior
massa média das pencas e do fruto, bem como o comprimento do fruto.

Assim, o objetivo do trabalho foi quantificar a fitomassa e o acumulo
de nutrientes nos diversos 6érgaos, em sete variedades de bananeiras
triploides (AAB) e tetraploides (AAAB) cultivadas em sistema orgéanico, no
2° ciclo de producéo.

Material e Métodos

O experimento, em sistema organico de producao, foi implantado em
Latossolo Amarelo Distrocoeso de Tabuleiro Costeiro, na Unidade de Pesquisa
de Produgao Orgéanica (UPPO) da Embrapa Mandioca e Fruticultura e avalia-
das bananeiras do 29ciclo. As plantas foram cultivadas no espagamento em
fileiras duplas de 4 m x 2 m x 2 m sob manejo com coberturas vegetais do solo,
constituidas de 75% de leguminosas (feijao-de-porco - Canavalia ensiformis +
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crotalaria juncea - Crotalaria juncea) + 25% de nao leguminosas (girassol -
Helianthus annuus + sorgo - Sorghum bicolor), semeadas em faixas de 3 m
nas entrelinhas de 4 m das bananeiras, e adubacio das bananeiras a cada
trés meses com composto organico enriquecido com fosfato natural e cinzas
de madeira. As coberturas vegetais foram ceifadas a 20 cm do solo ao final da
estacao chuvosa e a fitomassa mantida na superficie do solo.

Foram avaliadas sete variedades de bananeiras: Prata Ana (triploide
AAB), BRS Platina e Galil 18 (tetraploides AAAB, provenientes da Prata Ana),
Pacovan (triploide AAB), BRS Japira e BRS Preciosa (AAAB, provenientes da
Pacovan) e BRS Princesa (AAAB, tipo Macga).

Por ocasido das colheitas dos cachos do 22 ciclo, preferencialmente
realizadas nas primeiras horas do dia (temperatura mais amena), durante
o periodo de cinco meses, trés plantas de cada variedade foram selecio-
nadas e os oito 6rgdos amostrados para determinagao da fitomassa e
teores de nutrientes.

As plantas selecionadas foram transportadas para o laboratério de
praticas culturais da Embrapa Mandioca e Fruticultura para determinacgao,
separadamente, da fitomassa verde dos diferentes 6rgdos da planta. Os
o6rgaos amostrados foram: rizoma, cilindro central + bainha (pseudocaule),
limbo foliar + peciolo incluindo as nervuras (folhas), coragao, frutos e engaco,
segundo metodologia de Martin-Prével et al. (1965). Cada 6érgao inteiro, apés
determinar sua massa verde, foi amostrado quantificando-se a massa verde da
amostra, que, depois de lavada com agua destilada, foi seca a 60 °C em estufa
de circulacdo de ar até massa constante (7 a 15 dias), para determinagao
da fitomassa seca. As 168 amostras secas (7 variedades x 8 6rgaos x 3
repetigdes) foram trituradas em moinho do tipo Willey e acondicionadas em
sacos plasticos para posterior analises quimicas.

Os macronutrientes P, K, Ca, Mg e S e os micronutrientes Cu, Fe, Mn e
Zn foram determinados por digestdo umida nitrico-perclérica (HNO, + HCIO,,
4:1), utilizando 0,5 g do material moido. O N foi determinado por digestao
sulfarica e destilagdo em semimicro Kjeldahl e o B por digestao seca utilizando
0,25 g de material moido colocado em cadinho de porcelana e levado na
mufla (550 °C) (Tedesco et al., 1995).
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Com as concentragdes de nutrientes obtidas em g kg' (macronutrientes)
e mg kg (micronutrientes) foram calculadas as quantidades acumuladas em
cada 6rgao, multiplicando a fitomassa seca pelos teores de nutrientes e di-
vidindo por cem (MS (kg) x concentragao nutriente). A retirada de nutrientes
pelos cachos refere-se aos frutos € ao engago; os demais 6rgaos permane-
ceram na area considerando-se a fitomassa restituida ao solo.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e teste F
considerando o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
7 x 8, variedades e orgaos da planta. As médias das variedades e dos
orgaos foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). As analises
estatisticas foram realizadas pelo programa estatistico Sisvar. As quantidades
acumuladas na planta e retiradas pelo cacho do macronutriente (kg ha'') e do
micronutriente (g ha™) que sobressairam foram correlacionadas (coeficiente
de correlagdo R) com a produtividade estimada.

Resultados e Discussao

Fitomassa da bananeira

As variedades de bananeira (Musa spp.), triploides e tetraploides, acumu-
lam quantidades diferentes e elevadas de fitomassa nos érgaos vegetativos e
frutos. A fitomassa seca total dos frutos ndo diferiu entre as variedades, com
valor médio de 3,6 kg planta™ (5,9 t ha™) (Tabelas 1 e 2).
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As maiores quantidades de fitomassa seca no rizoma ocorreram na
‘BRS Preciosa’, ‘Prata And’ e ‘Galil-18’ (média de 2,5 kg planta ou 4,2 t ha'');
valores menores foram obtidos nas demais variedades, correspondendo a
média de 1,3 kg planta™ (2,2 t ha™) (Tabelas 1 e 2). Valores estes inferiores
aos obtidos por Hoffmann et al. (2010b) para a ‘Prata An&’ e, notadamente, a
‘Pacovan’, porém em outro ecossistema e manejo.

A fitomassa seca do pseudocaule foi maior na ‘BRS Preciosa’, ‘BRS
Platina’ e ‘Galil 18’ (média de 2,9 kg planta™'), ou seja, 4,8 t ha'' (Tabelas 1 e 2).
Os tetraploides sdo plantas mais vigorosas e apresentam maior quantidade
de fitomassa.

Quanto as folhas, o comportamento das variedades foi semelhante ao do
pseudocaule, com maiores médias de 2,0 kg planta™ (3,3 t ha™) (Tabelas 1
e 2). As fitomassas das folhas foram bem inferiores as obtidas por Hoffmann
et al. (2010b) para ‘Prata An&’ e ‘Pacovan’ em sistema convencional irrigado.

A ‘Prata Ana’ produziu quantidades de fitomassas secas no pseudocaule
e folhas inferiores aos seus dois hibridos (BRS Platina e Galil 18) (Tabelas
1 e 2), como também aos obtidos por Hoffmann et al. (2010b) no semiarido.

Para o engacgo, as menores quantidades foram observadas na ‘Pacovan’,
‘BRS Japira’ e ‘BRS Princesa’, correspondendo a média de 142,4 g planta™
(237 kg ha') de fitomassa seca. Hoffmann et al. (2010b) obtiveram valores
superiores da fitomassa do engago para a ‘Pacovan’ no sistema convencional.
Ja para o coragédo, a ‘BRS Platina’ apresentou maior valor, de 72,5 g planta!
(120 kg ha'), enquanto a média das demais variedades foi de 18,2 g planta™
(30,3 kg ha) (Tabelas 1 e 2). O tamanho do coragédo da ‘BRS Platina’ &,
visualmente, superior as demais variedades.

Considerando o total de fitomassa produzida por todos os 6rgéos, a BRS
Preciosa (13,2 kg planta™ e 22,0 t ha''), seguidas da Galil 18 (10,2 kg planta
e 16,9 t ha') e da BRS Platina (10,1 kg planta”® e 16,7 t ha'') produziram
maiores quantidades (Tabelas 1 e 2). Ja Borges e Velame (2018) verificaram
que a ‘BRS Platina’ produziu menos fitomassa total que a ‘BRS Princesa’.
Quantitativamente a ‘BRS Preciosa’ restituiu ao solo (rizoma + pseudocaule +
folhas + coragdo) maior montante de fitomassa (8,6 kg planta™ e 14,3 t ha');
contudo, a ‘Prata And’ restituiu ao solo 66% da fitomassa produzida,
correspondendo a 5,2 kg planta’ (8,7 t ha'), porém bem inferior ao valor
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obtido por Hoffmann et al. (2010b) que foi em torno de 16 t ha™' e o percentual
(82%). Ja a ‘Pacovan’ restituiu menor volume de fitomassa, 2,8 kg planta™
(4,7 tha™), bastante inferior ao valor obtido por Hoffmann et al. (2010b) que foi
em torno de 21 t ha', porém em ecossistema e sistema de cultivo diferentes.

Quanto a quantidade de fitomassa retirada do campo, quantitativamente
a ‘BRS Preciosa’ retirou (frutos + engago) maior volume (4,6 kg planta™
e 7,7 t ha'); contudo, correspondendo a apenas 35% da fitomassa
produzida. Por outro lado, a ‘Pacovan’ retirou 60% da fitomassa produzida,
representando 4,2 kg planta’ (7,0 t ha') (Tabelas 1 e 2). Entretanto,
Hoffmann et al. (2010b), em sistema convencional, verificaram percentual
de retirada da ‘Pacovan’ de 26%. Considerando a produtividade estimada,
a ‘BRS Preciosa’, a ‘Galil 18’ e ‘BRS Japira’ foram superiores, com média
de 33,0 t ha (Tabela 2).

Nutrientes acumulados

Macronutrientes

As bananeiras ‘BRS Preciosa’ e ‘Galil 18’ acumularam maior quantidade
de N, correspondendo a média de 114,2 kg ha™'; enquanto a ‘BRS Pacovan” a
menor quantidade (64,4 kg ha''). Ja as demais variedades acumularam quan-
tidade média de 81 kg ha™ (Tabela 3, Figuras 1 e 2). Os frutos e folhas (limbo
foliar) foram os 6rgaos onde houve maior acumulo de N, principalmente na
‘Galil 18’, ‘BRS Preciosa’ e ‘BRS Princesa’ (Tabela 3, Figuras 3 e 4). Borges
e Velame (2018) constataram na ‘BRS Princesa’, em sistema organico, maior
acumulo de N no limbo foliar. Os triploides ‘Prata An&d’ e ‘Pacovan’ acumula-
ram significativamente mais N nos frutos, enquanto no limbo foliar ocorreram
nos tetraploides ‘BRS Preciosa’, ‘BRS Platina’ e ‘BRS Princesa’ (Tabela 3).
Hoffmann et al. (2010b) também verificaram maior acumulo de N nos frutos
da ‘Pacovan’, porém na ‘Prata Ana’ encontra-se nas folhas.
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Figura 1. Quantidades acumuladas de macronutrientes (kg ha™) pelas variedades de
bananeira cultivadas em sistema orgéanico de produgao. Cruz das Almas, BA
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Figura 2. Quantidade total acumulada de macronutrientes (kg ha™') por cada varieda-
de de bananeira em sistema orgéanico de produgao. Cruz das Almas, BA
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Figura 3. Acuimulo médio de macronutrientes (kg ha™) nos diversos érgéos da bana-
neira (bainha, cilindro central, coragéo, folhas (limbo foliar), peciolo, rizoma, frutos e
engaco) cultivada em sistema organico de producéo. Cruz das Almas, BA.
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Figura 4. Acumulo total de macronutrientes (kg ha') nos diferentes érgdos da bananeira
(bainha, cilindro central, coragéo, folhas (limbo foliar), peciolo, rizoma, frutos e engago)
em sistema organico de produgdo. Média das sete variedades. Cruz das Almas, BA.
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O maior acimulo de P foi observado nas variedades de banana
‘BRS Preciosa’, Galil 18’ e ‘BRS Platina’ com valor médio de 22,84 g plan-
ta”’, correspondendo a 38 kg ha™'. As bainhas acumularam maior quantidade
de P, porém também nos frutos da ‘Pacovan’, BRS Japira e ‘BRS Princesa’
(Tabela 3, Figuras 1 e 3). Borges e Velame (2018) verificaram, em sistema
organico, na ‘BRS Platina’ maior acimulo de P na bainha. Hoffmann et al.
(2010b) também constataram maior acumulo de P nos frutos da ‘Pacovan’.

O K foi o nutriente mais acumulado pelas bananeiras, em média 312,7 g
planta’ com destaque para a ‘BRS Preciosa’ com acumulo de 569 g plan-
ta’ (948 kg ha') (Tabela 3, Figuras 1 e 2). O K ndo tem fungéo estrutural
na planta, esta predominantemente na forma idnica, e € fundamental para
producéo de frutos de qualidade (Borges et al., 2016). A correlacdo entre
a quantidade acumulada de K e a produtividade estimada foi positiva com
coeficiente R de 0,66. Em média a bainha foi o 6rgédo de maior acumulo de K
(Figura 3). Também verificado por Borges e Velame (2018) em sistema orga-
nico. Contudo, o rizoma, cilindro central e frutos se destacaram também nas
‘BRS Platina’ e ‘BRS Princesa’ (Tabela 3, Figuras 2 e 3). Ja para a ‘Pacovan’,
0 maior acumulo, além da bainha, foi nos frutos (Tabela 3). Porém, Hoffmann
et al. (2010b) n&o verificaram grande acumulo de K nos frutos da ‘Pacovan’
em sistema convencional. A correlagao entre a quantidade de K retirada pelo
cacho (frutos e engaco) e a produtividade estimada foi positiva, mas com
valor de coeficiente R menor (0,47).

O acumulo médio de Ca nas bananeiras € de 39,2 g planta™’ (65,3 kg ha™)
tendo a ‘BRS Preciosa’ o maior valor (58,6 g planta™ e 97,6 kg ha), seguida
da ‘BRS Platina’ (46,4 g planta e 77,3 kg ha) (Tabela 3, Figuras 1 € 2). Em
todas as variedades a bainha foi 0 6rgdo de maior acumulo de Ca, cujo valor
médio é de 17,9 g planta™ (29,8 kg ha'), seguida do peciolo (8,48 g planta™
e 14,1 kg ha') (Tabela 3, Figuras 3 e 4). Borges e Velame (2018) também
constataram a bainha como o 6rgdo de maior acumulo de Ca. Contudo,
Hoffmann et al. (2010b) nao verificaram esse fato para a ‘Pacovan’, em que o
maior acumulo de Ca ocorreu nas folhas. Ja na ‘Prata Ana’ o maior acumulo
de Ca foi no pseudocaule (bainha + cilindro central).

As variedades de banana ‘BRS Platina’ e ‘BRS Preciosa’ acumularam maior
guantidade de Mg, correspondendo a média de 80,7 g planta™ (134,4 kg ha™),
seguidas da ‘BRS Japira’ (56,7 g planta™ e 94,5 kg ha') (Tabela 3, Figuras 1 e
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2). O maior acumulo de Mg foi observado na bainha com maior valor na ‘BRS
Platina’ (55,4 g planta e 92,3 kg ha'). Borges e Velame (2018) verificaram
também maior acimulo de Mg na bainha e na ‘BRS Platina’ maior valor no
sistema organico quando comparado com o convencional. Na ‘Pacovan’, o
maior acumulo de Mg também foi notado nos frutos, cujos valores médios nao
diferiram entre as variedades (Tabela 3, Figuras 3 e 4). Hoffmann et al. (2010b)
verificaram maior acimulo de Ca no pseudocaule (bainha + cilindro central)
na ‘Pacovan’.

A ‘BRS Preciosa’ (16,1 g planta™ e 26,8 kg ha') seguida da ‘BRS Platina’
(12,0 g planta™ e 20,0 kg ha') acumularam maiores quantidades de S (Tabela
3, Figuras 1 e 2). A bainha acumulou maior quantidade de S, exceto na
‘Pacovan’, em que este nutriente encontra-se nos frutos que também esta
presente na ‘BRS Japira’, hibrido proveniente da ‘Pacovan’. O cilindro cen-
tral na ‘BRS Platina’ e o limbo foliar (folhas) nas bananeiras ‘Galil 18’ e ‘BRS
Princesa’ também se destacam como 6érgaos acumuladores de S (Tabela 3,
Figuras 3 e 4). Borges e Velame (2018) verificaram maior acimulo de S nas
bainhas e também na polpa dos frutos da ‘Prata An&d’ e ‘BRS Princesa’. Ja
Hoffmann et al. (2010b) constataram maior acumulo de S no pseudocaule
(bainha + cilindro central) da ‘Pacovan’ e pseudocaule e folhas da ‘Prata An&’.

Micronutrientes

A bananeira ‘BRS Preciosa’ acumulou maior quantidade de B (3,1 g plan-
ta’ e 5,2 kg ha') (Tabela 4, Figuras 5 e 6). Este nutriente é importante na
translocacao de agucares e no metabolismo de carboidratos. Exceto na ‘BRS
Princesa’, a bainha acumulou maior quantidade de B (Tabela 4). Nas varieda-
des ‘BRS Princesa’, ‘BRS Japira’, ‘Pacovan’ e Galil 18’ ‘houve maior acumulo
do micronutriente nos frutos, com destaque para as trés primeiras (Tabela 4,
Figuras 7 e 8). Hoffmann et al. (2010a) verificaram maior acimulo de B no
pseudocaule e folhas nas variedades ‘Pacovan’ e ‘Prata Ana’.
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Figura 5. Quantidades acumuladas de micronutrientes (g ha™) pelas variedades de
bananeira cultivadas em sistema orgénico de producéo. Cruz das Almas, BA.
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Figura 6. Quantidade total acumulada de micronutrientes (g ha) pelas variedades de
bananeira em sistema organico de producéo. Cruz das Almas, BA.
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Figura 7. Acimulo médio de micronutrientes (g ha'') nos diversos 6rgdos da bana-
neira (bainha, cilindro central, coragao, folhas (limbo foliar), peciolo, rizoma, frutos e
engacgo) em sistema orgénico de produgéo. Cruz das Almas, BA.
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Figura 8. Acumulo total de micronutrientes (g ha') nos diferentes 6rgéos da bananeira
(bainha, cilindro central, coragéo, folhas (limbo foliar), peciolo, rizoma, frutos e engaco),
em sistema organico de produgdo. Média de sete variedades. Cruz das Aimas, BA.
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O Cu, micronutriente constituinte que enzimas e importante no balango de
nutrientes, foi mais acumulado pela ‘Galil 18’ e no rizoma (Tabela 4, Figuras
5, 6, 7 e 8). Exceto na ‘Pacovan’, ndo houve acumulo no rizoma. Ja Hoffmann
et al. (2010a) observaram acumulos de B no rizoma e no pseudocaule da
‘Pacovan’ e ‘Prata Ana’.

O Fe, que tem fungao na ativagdo de enzimas, foi o micronutriente mais
acumulado pelas bananeiras, sobressaindo a ‘BRS Preciosa’ (25,7 g planta’ e
42,8 kg ha') (Tabela 4, Figuras 5 e 6), valores bem superiores aos obtidos por
Hoffmann et al. (2010a). A correlagdo entre a quantidade acumulada de Fe e
a produtividade estimada foi positiva com coeficiente R de 0,81. Em média, a
bainha, cilindro central, rizomas e frutos apresentaram maior acumulo de Fe,
com valores médios de 3,7 g planta™ (6,1 kg ha™) (Tabela 4, Figuras 7 e 8). A
correlagao entre a quantidade de Fe retirada pelo cacho (frutos e engago) e a
produtividade estimada foi também positiva, porém com valor de coeficiente
R menor (0,65).

O Mn foi o segundo micronutriente mais acumulado e é também um ati-
vador enzimatico. A ‘BRS Platina’ (9,3 mg planta”'e 15,5 g ha''), seguida da
‘Galil 18’ (5,8 mg planta™ e 9,6 g ha') acumularam maior quantidade de Mn
e ambas sdo provenientes da ‘Prata Ana’ que ndo diferiu das demais varie-
dades (Tabela 4, Figuras 5 e 6). As folhas (limbo foliar) acumularam mais Mn
(Tabela 4, Figuras 7 e 8) o mesmo observado por Hoffmann et al. (2010a)
para as bananeiras ‘Pacovan’ e Prata An&’, porém valores superiores, todavia
em ecossistema e manejo diferentes.

O Zn é componente de varias enzimas e tem baixa mobilidade na planta. A
‘Pacovan’ e a ‘BRS Princesa’ acumularam menor quantidade do micronutrien-
te (1,4 g planta’ e 2,3 kg ha'') (Tabela 4, Figuras 4 e 6). O rizoma, possivel-
mente, em razao da baixa mobilidade do nutriente na planta, acumulou maior
quantidade de Zn (Tabela 4, Figuras 7 e 8). Porém, Hoffmann et al. (2010a)
verificaram maior acimulo de Zn no pseudocaule (bainha + cilindro central).
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Nutrientes restituidos ao solo

Macronutrientes

As quantidades médias de macronutrientes restituidas ao solo apés a
colheita mostraram que o K foi o mais restituido (395 kg ha) (Tabela 3 e
Figura 9), correspondendo a média de 64% dos macronutrientes, tendo a
‘BRS Preciosa’ a maior quantidade (755,4 kg ha' de K = 910,7 kg ha' de
K,O). Essa quantidade restituida & 21,4% superior ao montante maximo de
K recomendado para a cultura, que é de 750 kg ha' (Borges e Souza, 2021).
Borges e Velame (2018) néo verificaram diferengas entre sistemas de cultivo
(orgénico e convencional) na restituicdo de K ao solo pela fitomassa das
bananeiras para K, mas sim entre variedades com maior quantidade restitui-
da pela ‘BRS Princesa’. O percentual de K restituido representou, em média,
76% da quantidade acumulada (Figura 10).

ERETIRADO ®mRESTITUIDO

Macronutriente

0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0
Quantidade nutriente, kg ha-!

Figura 9. Quantidades de macronutrientes (kg ha™) restituidas ao solo e retiradas pelo
cacho em sistema organico de produgédo. Média de sete variedades. Cruz das Aimas, BA.



36 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 143

100% ~
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -+

0% -

s Mg Ca K P N

=RETIRADO =RESTITUIDO

Figura 10. Percentuais de macronutrientes restituidos ao solo e retirados pelo cacho
em sistema organico de producdo. Média de sete variedades. Cruz das Almas, BA.

Quantitativamente, o Mg foi o segundo nutriente mais restituido,
correspondendo a média de 12% dos macronutrientes. A ‘BRS Platina’ e ‘BRS
Preciosa’ sobressairam com as maiores quantidades (média de 122 kg ha™")
(Tabela 3 e Figura 9). Hoffmann et al. (2010b) verificaram quantidades
inferiores para ‘Prata An&’ e superiores para a ‘Pacovan’, em condigbes
irrigadas. Percentualmente, 89% do Mg foram restituidos ao solo (Figura 10).

O Ca foi o terceiro nutriente mais restituido ao solo, correspondendo a
aproximadamente 10% dos macronutrientes. A ‘BRS Preciosa’, seguida da
‘BRS Platina’ restituiram as maiores quantidades, correspondendo a 10,3% e
19,7%, respectivamente (Tabela 3 e Figura 9). A quantidade de Ca restituida
pela ‘Prata An&’ foi préxima a obtida por Hoffmann et al. (2010b). Em valores
percentuais, o Ca foi o nutriente mais restituido ao solo (91%) (Figura 10).

Em média, 9% do N foram restituidos ao solo em relagdo aos demais
macronutrientes. A‘BRS Preciosa’ e a ‘Galil 18’ devolveram ao solo as maiores
quantidades (média de 74,7 kg ha') (Tabela 3 e Figura 9), correspondendo
a 27% da quantidade maxima de N recomendada para a cultura (Borges
e Souza, 2021). Borges e Velame (2018) verificaram em sistema organico
restituicido média de 40 kg ha de N. Percentualmente, em média, 62% do
N acumulado foram restituidos ao solo (Figura 10). Hoffmann et al. (2010b)
verificaram valores de 83% para ‘Prata An&’ e 74% para a ‘Pacovan’ de N
restituidos ao solo.
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O P foi o quinto nutriente mais restituido ao solo, em média 3%, tendo
na ‘BRS Preciosa’, ‘Galil 18’ e ‘BRS Platina’ as maiores quantidades (média
de 27,6 kg ha” de P = 63,2 kg ha" de P,O,) (Tabela 3 e Figura 9), o que
corresponde a 40% da dose maxima recomendada para a cultura (Borges
e Souza, 2021). Comparando dois sistemas de cultivo, Borges e Velame
(2018) constataram superioridade do sistema organico com restituicdo ao
solo de 14 kg ha'' de P. Aproximadamente, 69% do P acumulado séo resti-
tuidos ao solo (Figura 10).

O enxofre (S) representou em média 2% dos macronutrientes restituidos,
tendo a ‘BRS Preciosa’ a maior quantidade e as menores com a ‘Prata An&’,
‘BRS Princesa’ e ‘Pacovan (médiade 9,2 kg ha') (Tabela 3 e Figura 9). Hoffmann
et al. (2010b) constataram para a ‘Prata And’ e ‘Pacovan’ quantidades bem
mais elevadas, certamente em razdo do solo e manejo adotado.

Micronutrientes

Quanto aos micronutrientes, o Fe foi o mais restituido seguido pelo Mn
(Figura 11). Em termos percentuais, o Mn foi o mais restituido (88%) (Figura 12).

Assim, apesar de a bananeira absorver grande quantidade de nutrientes,
em média, mais de 70% da quantidade acumulada s&o restituidas ao solo na
forma de pseudocaules, folhas e rizomas.

=RETIRADO =RESTITUIDO

Micronutriente

T T T T T
0,0 5.000,0 10.000,0 15.000,0 20.000,0 25.000,0
Quantidade de nutriente, g ha™!

Figura 11. Quantidades de micronutrientes (g ha™) restituidas ao solo e retiradas pelo
cacho em sistema organico de produgéo. Média de sete variedades. Cruz das Aimas, BA.
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Figura 12. Percentuais de micronutrientes restituidos ao solo e retirados pelo cacho
em sistema organico de produgdo. Média de sete variedades. Cruz das Almas, BA.

Nutrientes retirados pelo cacho

Quantitativamente, o K foi também o nutriente mais retirado pelos ca-
chos (frutos e engago) havendo diferengas entre cultivares (Tabela 3 e
Figura 9) e, percentualmente, foi o N (38%) (Figura 10). Essa informagéao
€ importante considerando que, pelo menos, a quantidade retirada pelos
cachos deve ser reposta ao solo na forma de fertilizante para ndo haver o
empobrecimento do solo.

Quanto aos micronutrientes, em média, 23% foram retirados pelos cachos
devendo entdo ser repostos. Em média, percentualmente, o B foi 0 mais reti-
rado pelos cachos (29%) e o Mn o menor (12%).

Conclusoes

1) Os frutos acumularam maior quantidade de fitomassa sem diferenga
entre variedades. As bananeiras ‘BRS Preciosa’ e ‘Galil 18 se
destacaram como acumuladoras de fitomassa, no pseudocaule,
rizoma e folhas, no sistema orgénico.
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2) Em média, os macronutrientes acumulados em ordem decrescente fo-
ram: K> N> Mg > Ca > P > S, com destaque para a ‘BRS Preciosa’.
Exceto o N, mais acumulado nos frutos, a bainha foi o 6rgéo que apre-
sentou maior quantidade de macronutrientes.

3) Os micronutrientes acumulados em ordem decrescente foram: Fe > Mn
>Zn > B > Cu, em média. O pseudocaule, rizoma e frutos acumularam
quantidades maiores de micronutrientes.

4) O K foi o nutriente mais restituido ao solo pela fitomassa em todas as
variedades, correspondendo a 64% dos macronutrientes e 76% da
quantidade acumulada. Percentualmente, o Ca foi o macronutriente
mais restituido ao solo (91%) e o N o menor (62%). Quantitativamente,
o Fe foi o micronutriente mais restituido seguido pelo Mn e, em ter-
mos percentuais, o Mn foi o mais restituido (88%).

5) O K foi o nutriente mais retirado pelos cachos (média de 126 kg ha'),
correspondendo a 24% da quantidade acumulada, e o S 0 menor (3,6
kg ha'), correspondendo a 21%. Dentre os micronutrientes, o Fe foi o
mais retirado pelos cachos (5,6 kg ha') e o Cu o menor (0,2 kg ha™).
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