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RESUMO: Visando estabelecer a marcha de absor­

ção, quantidade exportada e reciclada de nitrogênio, 

fósforo, potássio e cálcio na bananeira cultivar Prata, 

instalou-se um ensaio no Estado do Espírito Santo, em 

janeiro de 1980, em terreno com declividade média de 40% 

e solo cambissólico distrófico. Sorteou-se três plan­

tas matrizes do plantio até 465 dias após (colheita),sen­

do bimensal até 300 dias e mensal até o final, totali­

zando doze estádios de desenvolvimento, e três plantas 

rebento, mensalmente, da emissão até 300 dias após, atin­

gindo nove estádios. Cada bananeira foi dividida em fo­

lha, pecíolo, pseudocaule, rizoma, engaço, botão floral 

e fruto para se analisar os macronutrientes. A partir 

dos dados coletados ajustou-se um programa de regressão 

e obteve-se as curvas de absorção de macronutrientes, 

cujos resultados permitiram concluir que, as plantas ma­

triz e rebento: necessitam de expressivas quantidades 

de macronutrientes para desenvolver e produzir; apre­

sentam uma absorção de macronutrientes que acompanha a 

matéria seca acumulada pelos órgãos, exceto para o po­

tássio no período; absorvem mais de setenta e cinco 

por cento de nitrogênio, fósforo e potássio após o 



estádio de 180 dias e acima de setenta por cento do 

cálcio e magnésio, a partir de 240 e 120 dias; podem 

repor ao solo grande parte dos macronutrientes absorvi­

dos; apresentam uma razão de absorção de macronutrien­

tes de 20 K:12 N:10 Mg: 9 Ca: 1 P e de 26,5:8 N:4,5 Mg: 

4,5 Ca: 1 P. Conclui-se ainda que: deve-se considerar 

a quantidade de macronutrientes exportados com a colhei­

ta e consumo dos frutos, principalmente nitrogênio, fós¬ 

foro e potássio, em um programa de adubação; a planta 

rebento acumula mais macronutrientes do que a planta 

matriz. 

Termos para indexação: Acúmulo, macronutrientes, 

bananeira cv. Prata. 

UPTAKE OF MACROELEMENTS BY THE BANANA PLANT PRATA 
CULTIVAR (MUSA AAB, SUBGROUP PRATA) AT 

DIFFERENT STAGES OF DEVELOPMENT 

ABSTRACT: A field experiment was conducted with 

the banana plant Prata cultivar, in a Cambisol, in 

Cariacica, Espírito Santo State, Brazil, to study the 

major nutrient uptake, removal and return to the soil. 

Three mother (up to harvest), and ratoon plants (up 

to months after emergence) were selected at twelve and 

nine different development stages , respectively. Samples 

of leaf, petiole, pseudostem, rhyzome, stalk, bud flower 

and fruit were taken. Percentages of N, P, K, Ca and 

Mg, were measured. The following conclusions, for 

mother and ratoon plants, were drawn: a large amount of 

major nutrients are needed for vegetative development 

and yield; major nutrient uptake are influenced by dry 

matter production, except K in the petiole; the uptake 

ratio between the major nutrients is 20 K : 12N : 10Mg: 

:9 Ca : 1 P for the mother plant and of 26 . 5 K : 8 N :4.5Mg: 

: 4.5Ca:l P for the ratoon plant. A high amount of 

major nutrients can be returned to the soil with plant 

management. In a rational program of major nutrient 



fertilizer, it is necessary to take into account the 

amount of nutrients exported by harvest, especially N, 

P and K. The ratoon plant accumulated a larger amount 

of major nutrients than the mother plant. 

Index Terms: Intake, macronutrients, Nutrient 

uptake, banana plant cv. prata. 

INTRODUÇÃO 

A bananicultura constitui uma atividade de grande 

importância econômica e social, considerando-se a pro­

dução de frutos tanto para consumo ao natural quanto pa­

ra industrialização. Aproximadamente 70% da area cul­

tivada com bananeiras no Brasil e ocupada com a Cv. 

Prata (Grupo AAB, Subgrupo Prata), cuja produção i to­

talmente destinada ao mercado interno (CUNHA, 1984). 

No Estado do Espírito Santo, em 1984 existiam cer­

ca de 6.600 produtores dessa cultivar, com uma produção 

estimada em 117.000 t em uma área de 20.000 km2(EMATER-

ES & EMBRAPA, 1986). De acordo com a mesma publicação, 

a Cv. Prata ocupava quase 85% da área bananícola capi­

xaba, sendo que, em torno de 90% das propriedades apre­

sentavam área total inferior ã 50 ha e que, 45% dos ba­

nanais eram plantados em terreno com declividade igual 

ou superior a 50%. 

Muito embora a Cv. Prata seja relevante no con­

texto da bananicultura nacional e local, a maioria das 

tecnologias utilizadas no seu sistema de produção foi 

adaptada de resultados alcançados com outras cultivares 

e em condições edafoclimáticas distintas. Esse proble­

ma é mais sério no que diz respeito a sua nutrição, prin­

cipalmente levando-se em consideração que a adubaçao po­

de responder por quase 60% do custo de produção de um 

bananal da Cv. Prata. 



Segundo MARTIN-PREVÉL (1984) uma verificação cui­

dadosa no funcionamento da nutrição da bananeira é fun­

damental para a condução de uma fertilização adequada, 

desde que o sistema solo-planta-ambiente seja conside­

rado como um todo. Para TURNER & BARKUS (1983), o co­

nhecimento da composição química da bananeira pode ser 

utilizado na determinação das necessidades de fertili­

zação e parcelamento de adubos, porem observam que bai­

xos teores de absorção de nutrientes podem significar 

menor necessidade da cultivar, balanceamento inadequado 

e/ou deficiência no solo. 

Dentro do subgrupo Prata (grupo AAB), encontram-

se 3 referências sobre a absorção de nutrientes pela 

Cv. Prata. GENU (1976) coletou amostras de folhas, em 

três locais de Minas Gerais, aos 6, 8, 10, 12, 14 e 16 

meses após o plantio, verificando que a absorção de K 

aumenta do 69 ao 149 mês e reduz até o 169, com teores 

variando de 2,4 a 3,1%; a de Ca cresceu do 69 ao 89 me­

ses e decresceu até o final, com teores variando de 

0,31 a 0,51%; a de Mg elevou do 69 ao 109 mês e dimi­

nuiu até 169. Trabalhando no mesmo Estado, NÕBREGA 

(1983a) observou que essa cultivar tende a reduzir sua 

absorção de K, em um estádio anterior ã indução floral, 

e considerou que, nesse período, todo o K que a banana 

necessita ê acumulado nos órgãos vegetativos, de onde ê 

redistribuído para o cacho. Em uma palestra sobre o 

assunto, NÕBREGA (1983b) afirma que, â medida que as 

bananeiras se desenvolvem decrescem os teores de N, P, 

K absorvidos, os de Ca aumentam e os de Mg quase nao se 

alteram; os teores de N, P sao maiores na folha do que 

no pecíolo, o qual, por sua vez, apresenta teores mais 

elevados de K; o pecíolo e as folhas absorvem quantida­

des idênticas de Ca e Mg; no estádio de colheita, en­

controu uma proporção de 15 N : 1 P : 27 K : 8 Ca : 2 Mg, 

absorvidos pela planta inteira. 

TURNER & BARKUS (1981), na Austrália, efetuaram 

estudos para comparar cultivares com grupos de genômios 

diferentes, em relação â absorção de nutrientes. Ana­

lisaram folhas da planta matriz P do primeiro filhote, 



no estádio de colheita, constatando que cultivares ori­

ginadas de Musa balbisiana, (com um ou mais genômios B) , 

apresentaram menor teor de N, P, K do que as de Musa 

acuminata, (com um ou mais genômios A ) ; dentro do mes­

mo grupo de genômios, as cultivares de menor porte ab­

sorveram menos N, P, K, Ca, Mg. ALVES (1984) confirma 

a primeira constatação, ao relatar que a absorção total 

de macronutrientes da cv. Robusta (grupo AAA) ê supe­

rior ã da cv. 'Poovan' (grupo AAB), apesar daquela apre­

sentar menor produção de matéria seca por hectare e de 

ambas possuirem idêntico índice de área foliar, con­

cluiu que a cv. Robusta é mais eficiente no aproveita­

mento dos macronutrientes, pois apresenta maior produ­

tividade, e que tal comportamento da 'Poovan', prova­

velmente, se deve ã presença do genoma B. 0 autor ci­

ta, ainda, como outras diferenças observadas entre as 

cultivares, o fato da 'Robusta' apresentar alta absor­

ção de N e K até a floração, com maiores taxas nos es­

tádios iniciais, enquanto que, na 'Poovan', tal fato 

ocorre até a colheita, com distribuição mais contínua 

por todos os estádios de desenvolvimento. 

VEERANNAH et alii (1976), também trabalharam na 

índia com a cv. 'Poovan', em seis estádios de desenvol­

vimento (muda; 5,8 e 15 folhas abertas; floração e co­

lheita), constatando que as mudas apresentaram uma quan­

tidade de nutrientes suficiente para alimentar a bana­

neira no estádio inicial de desenvolvimento, com neces­

sidade de adubaçao; o K foi o nutriente absorvido em 

maior quantidade, com destaque para o pseudocaule e pe-

cíolo; houve maior absorção total de N, P, K, na fase 

produtiva, e de Ca, Mg, na vegetativa; a taxa líquida 

de absorção de nutrientes é maior entre os estádios de 

plantio e floração, sendo que a de N, P, K é mais in­

tensa entre o 2? e 49 estádio, e a de Ca, Mg entre 29 

e 39; a absorção de N e K continuou elevada até a co­

lheita; o N e P foram mais absorvidos pelas folhas e 

pseudocaule, o K pelo pseudocaule e cacho, o Ca pelo 

pecíodo e folhas e o Mg foi absorvido quase uniforme­

mente por todos os órgãos analisados. No subgrupo Plan­

tain (grupo AAB), também foram efetuadas pesquisas sobre 



o assunto. Na Africa trabalhou-se com as cultivares 

'Popoulou', 'French-Sombre', 'Njock Korn' e 'Amou' no 

estádio de colheita da planta matriz e do primeiro fi­

lhote (MARCHAL & MALLESSARD, 1979). Foram analisados 

vários órgãos e constatou-se que houve variação nos 

teores de nutrientes absorvidos pelas cultivares, para 

rendimento iguais, fato que consideraram como caracte­

rísticas inerentes ás próprias cultivares; a cv. 'Po­

poulou' imobiliza grandes quantidades de N e K para pe­

quenas produções; a cv. 'French-Sombre' é um pouco mais 

eficiente, apesar de menos produtiva e as cvc. 'Njock 

Korn' e 'Amou' aproveitam os nutrientes com maior efi­

ciência, exceto o K; as cultivares estudadas apresen­

tam um baixo potencial de produção e exportam menos nu­

trientes com as colheitas, quando comparadas com aque­

las do subgrupo Cavendish; na planta matriz das culti­

vares, o engaço foi o órgão mais rico em K, a folha em 

N e P, o pecíolo em Ca e o rizoma em Mg; no primeiro 

filho, o Ca e Mg foram mais absorvidos pelas folhas e 

os demais nutrientes, conforme ocorreu na planta ma­

triz. Já em Porto Rico, realizou-se dois ensaios onde 

alguns órgãos da planta matriz, da cv. 'Maricongo', fo­

ram analisados mensalmente. SAMUELS et alii (1978) co­

letaram amostras de folhas, pseudocaule e frutos, em 

treze estádios de desenvolvimento, concluindo que os 

teores de N, P, K tenderam a se reduzir, do plantio ã 

colheita, nas folhas e no pseudocaule, possivelmente 

devido ã sua redistribuiçao para os frutos, enquanto 

que o de Ca permaneceu estável e o de Mg diminuiu, es­

pecialmente na colheita; os teores de N e P foram maio­

res nas folhas do que no pseudocaule, em todos os está­

dios, sendo que ocorreu o inverso com o K; as folhas 

absorveram N e P a um ritmo mais intenso do que o pseu­

docaule, nos estádios iniciais; as folhas e o pseudo­

caule apresentaram níveis semelhantes de Ca, Mg, que se 

reduziram bastante a partir da frutificação; essa cul­

tivar apresenta uma razão de absorção na colheita, em 

relação â folha e ao pseudocaule, de: N = l : 1,P = 1:1; 

K =1 : 4, Ca = 1 : 2; Mg = 1 : 2. Por sua vez, IRIZARRI et 

alii (1981) amostraram rizoma, pseudocaule, folhas, pe-



cíolo e frutos, em doze estádios de desenvolvimento e 

em dois locais, constatando que houve efeito do local 

no comportamento das bananeiras do plantio ã colheita, 

o de. Mg cresceu rapidamente até 8 meses e se estabili­

zou, o de P elevou-se lentamente durante o ciclo; no 

outro local, o teor de N, K, Ca aumentou rapidamente 

até três meses antes da colheita e, depois, mais deva­

gar, e os teores de Mg e P subiram lentamente, no de­

correr do período; a absorção total de nutrientes no es­

tádio de colheita foi similar nos dois locais, exceto 

para o Mg que apresentou uma absorção três vezes maior 

no primeiro local; nos dois locais, a media de absorção 

de nutrientes aos 2, 5, 8 e 11 meses após o plantio foi 

de, aproximadamente, 15, 25, 35 e 25% do total absorvi­

do, respectivamente; em todos os órgãos o teor de P 

foi baixo e o de K muito alto, especialmente nos está­

dios iniciais; o teor de Ca permaneceu quase constante 

no pseudocaule e tendeu a decrescer nos demais; o com­

portamento do Mg foi muito variável, porém, diminuiu no 

pseudocaule, com a idade; com a colheita, sao exporta­

dos cerca de 35% N, 48% K, 27% Mg e 10% Ca. 

Na Africa, VALSAMMA & ARAVINDAKSHAN (1981) estu­
daram o efeito de doses de nitrogênio sobre a absorção 
de N, P, K em vários órgãos da bananeira cv. 'Palaynko-
dan', aos 3 e 5 meses após o plantio, na floração e co­
lheita. Concluiram que, no estádio de floração, o teor 
de N foi maior na inflorescência e no pseudocaule; no 
de colheita, foi maior no engaço, e na fase vegetativa, 
o foi nas folhas; de um modo geral, os teores de N de-
cresceram em todos os órgãos ã medida que a bananeira 
envelhece; as doses de N aplicadas nao afetaram o teor 
de P nos órgãos amostrados; a folha apresentou maior 
teor de P em todos os estádios, exceto na colheita onde 
foi superada pelo engaço; nos órgãos, em geral, a absor­
ção de P aumentou com a idade da bananeira; houve maior 
absorção de K pelo pseudocaule, na fase vegetativa, e 
pelo engaço, nos estádios de floração e colheita; o K 
foi absorvido_em maiores quantidades do que o N e P, po­
rem sua absorção decresceu após a floração; as maiores ta­
xas de absorção de N e P ocorreram na fase vegetativa. 



MATERIAL E MÉTODOS 

O ensaio foi realizado no município de Cariacica, 

considerado o quinto produtor de banana 'Prata' do Es­

tado do Espirito Santo (EMATER-ES & EMCAPA, 1986) e que 

está situado na região litorânea, a uma altitude próxi­

ma a 200m, ã 20°16' de latitude sul e 48°28' de longi­

tude oeste. Essa região apresenta um clima considera­

do propicio ao desenvolvimento e produção da bananei­

ra, com média de temperatura, umidade relativa e preci­

pitação em torno de 23°C, 79% e 1.500mm, respectivamen­

te, com deficits hídricos ocorrendo apenas nos meses de 

junho e agosto, em 21 anos de observações (CASTRO & 

SCÁRDUA, 1985). 

0 terreno selecionado era utilizado para pasta­

gem, apresentava face voltada para leste, declividade 

média de 40% e solo classificado como Cambissólico dis-

trófico A moderado textura argilosa (NÕBREGA, 1983b), 

cuja análise química consta da Tabela 1. 

^ Análise efetuada pelo Laboratório de solos da EMCAPA, 

segundo recomendação da UFVIM.Gerais. 

2 De acordo com EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA DE MI­
NAS GERAIS (1978). 



A área experimental foi preparada em dezembro de 

1979, quando aplicou-se calcário dolomítico em cobertu­

ra, â razão de 1 tonelada por hectare, incorporado com 

enxada, durante a capina. Após essas operações, foram 

demarcadas as curvas de nível e as covas, no espaçamen­

to de 3m x 3m, perfazendo um total de 650 covas, prepa­

radas com dimensões de 30 x 30 x 30cm, aproximadamente 

(GOMES, 1983). 

0 plantio foi efetuado no dia dezoito de janeiro 

de 1980 e cada cova recebeu uma muda do tipo filhote, 

com peso variando de 1,0 a 1,5 quilogramas e sem pro­

blemas fitossanitários. As mudas foram retiradas de um 

único bananal, formado por plantas vigorosas, e subme­

tidas a uma completa limpeza dos restos de raízes, ge­

mas , solos e tecidos cortical seco, antes do plantio. 

Em março, foram replantadas nove mudas para substituir 

aquelas que nao se desenvolveram como as demais, sendo 

utilizadas mudas do mesmo porte das que estavam normais. 

0 bananal foi conduzido com uma planta matriz e 
dois rebentos mais vigorosos, por cova, emitidos no 
quinto e décimo primeiro mês de plantio, quando, então, 
todos os demais passaram a ser eliminados. Nao foram 
efetuadas desfolhas, o controle da broca-da-bananeira 
ocorreu através de aplicação semestral de iscas atrati­
vas tratadas, e as roçadas foram realizadas sempre que 
necessárias. 

Foram efetuadas adubaçoes, nas dosagens e perío­

dos indicados na Tabela 2, sendo que a primeira foi na 

cova e as demais em cobertura, incorporadas com enxada. 

As doses e parcelamento basearam-se na análise química 

do solo e nas recomendações de MIRANDA et alii (1974), 

que alcançaram resultados satisfatórios, em condições 

edafoclimãticas semelhantes e com a mesma cultivar. 

0 delineamento estatístico utilizado foi o intei­

ramente casualizado com três repetições. 

Antes do plantio foram selecionadas três mudas 
representativas e,^a partir do mesmo, até a floração, 
foram sorteadas três bananeiras a cada dois meses, para 



se coletar amostras da população. Essas eram, então, 

separadas nos seus órgãos componentes, que eram pesados 

individualmente, em balança com capacidade de 50 Kg e 

precisão de 50 gr. Desse modo, foram anotados, no cam­

po e logo após o corte, o peso da matéria fresca do ri-

zoma, pseudocaule, pecíolo e folha, engaço, botão flo­

ral e fruto. Até a segunda amostragem, foi utilizada 

uma balança com capacidade de 5 Kg e precisão de 5 gr, 

devido ao menor porte das bananeiras. 

Após a diferenciação floral, que se verificou no 

oitavo mes após o plantio, o ensaio foi acompanhado se­

manalmente, para anotação das emissões de inflorescen-

cias. A partir desse estádio até a colheita, foram efe­

tuados sorteios mensais, dos quais somente participavam 

na mesma semana. 



Em todas as covas onde ocorreram eliminações de 

plantas, procurou-se replantar mudas de porte idêntico 

ãs demais já existentes. Quando qualquer bananeira sor­

teada era proveniente de algum replantio ou das borda-

duras, procedia-se novo sorteio para substituí-la. 

A partir da segunda amostragem, devido ao está­

dio de desenvolvimento alcançado pelas bananeiras, pas­

saram a ser retiradas amostras representativas dos di­

versos órgãos componentes das mesmas, segundo metodo­

logia proposta por MARTIN-PRÊVEL (1962) e IWFORD & 

WALMSLEY (1968, 1973), cujos detalhes constam das Figu­

ras 1, 2, 3, 4, 5 e 6 . Nos cachos, foram colhidos um 

fruto da parte central de cada penca, de acordo com 

GALLO et alii (1972), perfazendo um total de sete a oi­

to bananas por amostra. 





Foi considerado que as bananeiras estavam no es­
tádio de colheita, quando seus cachos se apresentavam 
completamente desenvolvidos, ou seja, quando pelo menos 
quatro frutos da primeira fila da segunda penca estavam 
no estádio conhecido como 3/4 natural. Nesse caso, par­
ticiparam do sorteio apenas as bananeiras que se apre­
sentavam em condições ideais de serem colhidas. 

Todas as amostras coletadas eram imediatamente 

colocadas em sacolas plásticas, devidamente etiquetadas 

e lacradas, para serem levadas ao laboratório, onde eram 

pesadas em balança com capacidade para 2 Kg e precisão 

de 2 g. Dessa forma, foram obtidos os pesos frescos das 

amostras, antes de sua lavagem e secagem na estufa, con­

forme recomendações de SARRUGE & HAAG (1974), para ob­

tenção de peso da matéria seca e porcentagem de água. 

As amostras foram submetidas ã análise de nitro­

gênio, potássio, cálcio e magnésio, porque os maiores-

problemas com a nutrição da bananeira Prata, no Estado 

do Espirito Santo, têm sido verificados com estes nu­

trientes . 

As análises químicas foram realizadas de acordo 

com metodologia descrita por SARRUGE & HAAG (1974). As 

leituras de potássio, cálcio, magnésio, foram efetuadas 

em espectrofotometro de absorção atômica, as de fósfo­

ro, por fotocolorimetria, e a de nitrogênio foi obtido 

pelo processo de semidestilador Kjeldahl. 

As curvas representativas da produção de matéria 



seca, concentração e absorção de nutrientes foram obti­
das a partir de dados ajustados por programas de re­
gressão . 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nitrogênio 

As curvas de absorção e resultados da análise de 
regressão do nitrogênio dos órgãos das plantas matriz 
e rebento da bananeira cv. Prata, nos diversos estádios 
de desenvolvimento, estão nas Figuras 7 e 8. 

Planta matriz 

A absorção de nitrogênio pelos diferentes órgãos 
(Fig. 7A, 7B, 7C, 7D, 7E, 7F e 7G) segue, de maneira 
geral, a curva de crescimento da matéria seca. No en­
tanto, ocorreram alterações no período de início e na 
seqüência de absorção do nitrogênio, ficando fo­
lha > pseudocaule > rizoma > fruto > pecíolo > enga-
ço > botão floral. Neste caso a folha e o rizoma, su­
peraram o pseudocaule e o fruto, respectivamente, mes­
mo tendo esses últimos órgãos acumulado mais matéria 
seca do que os outros. 

Observa-se ainda que a planta matriz da bananeira 
cv. Prata absorveu cerca de 18% N total, até o estádio 
de 180 dias após o plantio, ou seja, 60 dias antes da 
intensificação da produção de matéria seca, fato que 
deve ser levado em consideração quando do parcelamento 
de adubos nitrogenados. Entretanto, sua demanda aumen­
tou sensivelmente a partir desse estádio até a colhei­
ta, acompanhando a intensificação do desenvolvimento da 
planta, pelo fato desse nutriente ser essencial ao cres­
cimento e participar da constituição de proteínas, clo-
rofila e coenzimas (MENGEL & KIRKBY, 1982). 

Nota-se, também, que a folha e o pseudocaule ab­
sorvem mais de 65% N total acumulado pela bananeira du­
rante o período estudado, sugerindo que o seu manejo 







adequado, e capaz de possibilitar uma reposição consi­
derável desse nutriente ao solo e de permitir uma redu­
ção de despesas com aplicação de fertilizantes nitroge-
nados. Por outro lado, quase 13% desse nutriente ê ex­
portado a partir da colheita e comercialização dos fru­
tos . 

Planta rebento 

Nas Fig. 8A, 8B, 8C e 8D verifica-se que a absor­
ção de nitrogênio pelos diferentes órgãos da planta re­
bento da bananeira cv. Prata, acompanhou a curva de pro­
dução de materia seca dos mesmos, porem intensifican-
do-se 30 dias mais cedo. Além disso, apesar do pseudo­
caule ter acumulado mais matéria seca, foi a folha que 
absorveu maior quantidade de nitrogênio, repetindo o que 
ocorreu com a planta matriz. 

A seqüência de absorção foi folha > pseudocau­

le > rizoma > peciolo, sendo que os dois primeiros ór­

gãos acumularam aproximadamente 78% N total absorvido 

no período estudado, confirmando a importância do mane­

jo adequado dos mesmos, dentro de um programa de aduba-

çao racional de um bananal da cv. Prata, nas condições 

ecológicas de cultivo da região produtora do Estado do 

Espírito Santo. 

Analisando-se as Figuras, ê possível constatar que 

até o estádio de 180 dias após a emissão, a planta re­

bento absorveu pouco mais de 23% N total absorvido após 

300 dias, quantidade superior ã absorvida pela planta 

matriz no mesmo período. 

Somando-se o nitrogênio absorvido pela folha, pe­

ciolo, pseudocaule e rizoma das plantas matriz e reben­

to no mesmo período de 300 dias, e comparando os resul­

tados, nota-se que a segunda absorveu o dobro do nu­

triente em relação ã primeira, principalmente devido ao 

peciolo e pseudocaule que sao órgãos de movimentação na 

bananeira, e a folha, 

Este considerável aumento comparativo na absorção 



do nitrogênio pela planta rebento, foi proporcional ao 

acréscimo verificado na matéria seca, porém, o processo 

de trans locação a partir da planta matriz pode ter sido 

favorecido pela grande mobilidade do nitrogênio dentro 

das plantas (EPSTEIN, 1975), já que houve destaque exa­

tamente para o pecíolo e pseudocaule. 

Fósforo 

Encontram-se nas Figuras 9 e 10, respectivamente, 
os resultados da análise de regressão e as curvas de 
absorção de fósforo nos diferentes órgãos das plantas 
matriz e rebento, em diversos estádios de desenvolvi­
mento . 

Planta matriz 

A absorção de fósforo nos órgãos amostrados, acom­
panha a curva de crescimento da matéria seca, com pou­
ca variação no engaço, conforme se constata nas Fig. 9A, 
9B, 9G, 9D, 9E, 9F e 9G. A única diferença é que a 
folha absorveu mais fósforo do que o pseudocaule, mesmo 
tendo acumulado menos matéria seca, tendo-se verifica­
do a seguinte seqüência de absorção, folha > pseudo­
caule > fruto > rizoma > engaço > pecíolo > botão flo­
ral. 

Levando em consideração o período do plantio â 
colheita, observa-se que a folha e o pseudocaule foram 
responsáveis pela absorção de pouco mais de 60% P total 
acumulado pela bananeira cv. Prata, ratificando a im­
portância de um manejo adequado desses órgãos. Também 
é preciso considerar que praticamente 18% P absorvido é 
retirado dos bananais a partir da colheita e comercia­
lização dos frutos. 

Analizando-se as figuras citadas até o estádio de 

180 dias após o plantio, encontra-se uma absorção de 

18% P total, aliás, proporção idêntica a do nitrogênio. 

0 sensível aumento na sua absorção a partir desse está­

dio, verificado 60 dias antes da intensificação da pro­

dução da matéria seca, deve estar relacionado com uma 







maior necessidade de fósforo pelas bananeiras mais jo­

vens e com o desenvolvimento apresentado pela bananei­

ra, em função do fósforo ser essencial ã divisão celu­

lar, formação de tecido meristemático, ao armazenamento 

e transferência de energia (MENGEL & KIRKBY, 1982). 

Planta rebento 

As curvas de absorção de fósforo pelos diferentes 

órgãos da planta rebento, sao mostrados nas Fig. 10A, 

10B, IOC e 10D, também seguem as curvas de produção de 

matéria seca. 

Foi mantida também a mesma seqüência de absorção, 
com pseudocaule > folha > rizoma > peciolo, diferente 
do que aconteceu com a planta matriz onde a folha ab­
sorveu mais do que o pseudocaule. É provável que tal 
fato esteja relacionado com a coleta de amostras num 
período de maior translocaçao e movimentação do fósfo­
ro, considerando que o pseudocaule ê o órgão mais im­
portante nesses processos. Esta hipótese encontra apoio 
na reconhecida mobilidade do fósforo no interior das 
plantas (EPSTEIN, 1975) e na sua expressiva acumulação 
naquele órgão, no período de 300 dias após a emissão da 
planta rebento. 

Considerando igual período de 300 dias, observa-
se que os quatro órgãos da planta rebento chegaram a 
absorver o triplo de fósforo do que os da planta matriz, 
enquanto que a acumulação da matéria seca e do nitrogê­
nio foi o dobro. Isto vem caracterizar a importância 
do fósforo no início do ciclo da planta rebento, parti­
cularmente apôs 180 dias da sua emissão, quando foi 
absorvido quase 90% P total do período de 300 dias. 

Constata-se, ainda, que a folha e o pseudocaule 

foram responsáveis por mais de 83% P total absorvido 

pela bananeira cv. Prata até o estádio de 300 dias, am­

pliando a importância do manejo adequado desses órgãos, 

na redução de custos com adubaçao do bananal. 



Potássio 

Estão expostos nas Figuras 11 e 12 as curvas de 

absorção de potássio os resultados da análise de re­

gressão de órgãos das plantas matriz e rebento, nos di­

versos estádios de desenvolvimento. 

Planta matriz 

Observando-se as curvas de absorção de potássio 

pela folha (Fig. 11A), pseudocaule (Fig. 11C), rizoma 

(Fig. 11D), engaço (Fig. 11E) , botão floral (Fig. 11F) 

e fruto (Fig. 11G), ê possível constatar que foram fun­

ção da materia seca produzida por estes órgãos, com al­

guma alteração no engaço. 0 mesmo nao se pode afirmar, 

para o caso do pecíolo (Fig. 11B) , que apresentou re­

sultado totalmente diferente. 

Este comportamento do pecíolo pode ser devido ã 
coleta de algumas amostras em épocas de intensa movi­
mentação e translocaçao do potássio, das hastes e para 
as folhas, fato que deve ter sido favorecido pela gran­
de mobilidade desse nutriente no interior das plantas 
(EPSTEIN, 1975), bem como pelo parcelamento do adubo po-
tãssico. É provável também que tenha ocorrido uma re-
distribuiçao, de parte do potássio acumulado no pecío­
lo, para outros órgãos, tais como fruto e pseudocaule 
que tiveram grande demanda em períodos de menor absor­
ção pela bananeira cv. Prata. 

A seqüência de absorção encontrada foi pseudocau­

le > folha > fruto > rizoma > engaço > pecíolo > botão 

floral, sendo que, o engaço absorveu mais potássio do 

que o pecíolo, mesmo tendo acumulado menos materia se­

ca. Ê possível que o engaço tenha sido amostrado em 

períodos de grande movimentação de potássio para os 

frutos, o que acabou lhe favorecendo, embora nao se de­

va descartar sua maior necessidade nesse nutriente. 

Muito embora a planta matriz da bananeira cv. Pra­
ta tenha absorvido muito potássio até a colheita, ape­
nas 17% o foi até o estádio de 180 dias após o plantio. 
0 aumento de absorção do potássio a partir desse período, 







deve estar relacionado com a sua importância para o de­

senvolvimento de carboidratos (MENGEL & KIRKBY, 1982). 

Como conseqüência da colheita e comercialização 
do fruto, mais de 18% K total absorvido pela bananeira 
ê retirado da área de cultivo, enquanto que, nesse es­
tádio, quase 68,5% K está contido na folha e no pseudo­
caule, cujo manejo também assume importância fundamen­
tal na reposição desse nutriente ao solo. 

Planta rebento 

Encontram-se nas Fig. 12A, 12B, 12C e 12D as cur­

vas de absorção do potássio pela folha, pecíolo, pseu­

docaule e rizoma, respectivamente, mostrando resulta­

dos similares aos das curvas de produção de matéria se­

ca dos mesmos. 

Foi mantida também a mesma seqüência de absorção 
verificada na matéria seca, ou seja, pseudocaule > fo­
lha > rizoma > pecíolo, com o pseudocaule respondendo 
por praticamente 67% K total acumulado até o estádio de 
30Q dias, e por pouco mais de 83% junto com a folha, fa­
to que confirma os resultados alcançados com a planta 
matriz. 

Apesar da planta rebento ter produzido o dobro de 
matéria seca em relação â planta matriz, constata-se 
que ela absorveu o quádruplo de potássio, no mesmo pe­
ríodo de 300 dias, o que caracteriza uma elevada neces­
sidade de potássio para o melhor desenvolvimento da 
planta rebento. Todavia, nao se deve descartar a pos­
sibilidade da ocorrência de algum consumo de luxo, ten­
do em vista a enorme quantidade absorvida, especialmen­
te pelo pseudocaule e o parcelamento dos adubos. 

Estudando-se as figuras, ê possível visualizar que 

80% K foi absorvido em um curto .período de 120 dias, ou 

seja, entre os estádios de 180 e 300 dias após a emis­

são da planta rebento, fato que deve ser considerado 

nos estudos de parcelamento dos fertilizantes i base do 

potássio. 



Cálcio 

As curvas de absorção e os resultados da análise 

de regressão do cálcio dos órgãos das plantas matriz e 

rebento, nos diversos estádios de desenvolvimento, es­

tão nas Figuras 13 e 14. 

Planta matriz 

A curva de absorção de cálcio pela folha (Fig. 

13A), peciolo (Fig. 13B), pseudocaule (Fig, 13C), ri­

zoma (Fig. 13D) engaço (Fig. 13E) , botão floral (Fig. 

13F) e fruto (Fig. 13G), apresentou tendência idêntica 

ã curva de produção de matéria seca destes órgãos, ten­

do inclusive aumentado de intensidade do mesmo período 

de 240 dias após o plantio, ao contrário do nitrogênio, 

fósforo e potássio. 

Entretanto, ocorreram sensíveis alterações na se­
qüência de absorção do cálcio, com folha > pseudocau­
le > peciolo > rizoma > fruto > engaço > botão floral, 
onde se observa que, mesmo produzindo mais matéria se­
ca, o pseudocaule foi superado pela folha e o fruto pe­
lo peciolo e rizoma. 

0 aumento de absorção do cálcio pela folha, pe­

ciolo e rizoma, talvez seja responsável pela consistên­

cia mais firme desses órgãos em relação aos demais, con­

siderando que esse nutriente constitui a lamela média 

da parede celular, o que confere maior resistência aos 

tecidos da planta (MENGEL & KIRKBY, 1982)._Além do mais, 

o cálcio somente ê redistribuído em condições especiais, 

pouco comuns em condições naturais (EPSTEIN, 1975), o 

que permite detectar com mais precisão sua real absor­

ção pelos órgãos. No caso do peciolo, também é prová­

vel que o aumento da absorção esteja relacionado com 

amostragens em períodos de maior movimentação do cálcio 

para a folha a partir do solo. 

Verifica-se que do cálcio total absorvido pela 
planta matriz da bananeira cv. Prata, apenas 17% acon­
teceu até o estádio de 240 dias após o plantio, o que 
representa um aumento da necessidade de cálcio pela 







planta 60 dias após o de nitrogênio, fósforoepotassio. 
Tal fato, caracteriza a importância da utilização do 
calcário, antes do plantio, como fonte de cálcio para a 
bananeira, já que irá permitir sua disponibilidade a 
baixo custo, em período de maior necessidade. 

Destacam-se como vantagens observadas no compor­

tamento do cálcio, em relação ao nitrogênio, fósforo e 

potássio, o fato de apenas 2,5% ser retirado do bananal 

com a colheita e comercialização do fruto, bem como a 

acumulação de 81,5% do total na folha e pseudocaule, 

que pode ser restituído ao solo com o manejo correto 

desses dois órgãos. 

Planta rebento 

Nas Fig. 14A (folha), 14B (peciolo), 14C (pseudo­

caule) e 14D (rizoma) sao mostradas as curvas de absor­

ção do cálcio pela planta rebento da bananeira cv. Pra­

ta, que acompanham a curva de produção de materia seca 

desses órgãos. Foi mantida ati a mesma seqüência de 

absorção, com pseudocaule > folha > rizoma > peciolo, 

bem como o início da planta rebento, quando foi absor­

vido 76,5% do cálcio total em um período de 90 dias. 

Observa-se que a absorção de cálcio pela folha nao 
superou a do pseudocaule, conforme ocorreu com a planta 
matriz, talvez devido â amostragens do pseudocaule em 
períodos de maior movimentação do cálcio para a parte 
aérea, e/ou â competição entre as plantas pela sua ab­
sorção, já que foi pouco provável a ocorrência de re-
distribuiçao. 

Considerando o mesmo período de 300 dias, pode-

se verificar que a planta rebento absorveu duas vezes 

mais cálcio do que a planta matriz, quantidade propor­

cional â diferença de ganho de matéria seca de ambas. 

Foram novamente o pseudocaule e a folha os órgãos 

que mais acumularam cálcio, da mesma forma que na plan­

ta matriz, se bem que em quantidade superior pois atin­

giu um montante de 85% do total. 



Magnésio 

As curvas de absorção e a análise de regressão do 

magnésio, nos diferentes órgãos das plantas matriz e 

rebento, são apresentados nas Figuras 15 e 16, nos di­

versos estádios de desenvolvimento dos mesmos. 

Planta matriz 

A absorção de magnésio pelos diferentes órgãos 
amostrados da planta matriz (Fig. 15A, 15B, 15C, 15E, 
15F e 15G) segue, de maneira geral, a curva de cresci­
mento da matéria seca dos mesmos, variando ligeiramen­
te no caso do engaço, porém com modificação na seqüên­
cia de absorção, que passou a ser, pseudocaule > ri­
zoma > folha > fruto > pecíolo > engaço > botão floral. 

Houve intensificação na absorção do magnésio pe­

la planta matriz da bananeira cv. Prata, a partir do 

estádio de 240 dias após o plantio, de modo semelhan­

te ao que ocorreu com o cálcio e a produção de matéria 

seca. Até esse estádio foi absorvido apenas 13,5% do 

magnésio total do ciclo completo, reafirmando a impor­

tância da utilização do calcãreo, especialmente o do-

lomítico, dentro de um programa de fertilização racio­

nal de um bananal cultivado nas condições ecológicas da 

região produtora do Estado do Espírito Santo. 

fi provável que a substancial quantidade de magné­

sio absorvida pelo rizoma, em relação ã matéria seca, 

corresponda realmente a sua necessidade, principalmen­

te levando-se em conta que o magnésio apresenta pouca 

mobilidade dentro da planta (EPSTEIN, 1975). Neste ca­

so, pode-se admitir a ocorrência de uma acentuada ati­

vidade metabólica a nível do rizoma, já que o magnésio 

ê considerado o maior ativador de enzimas, especialmen­

te daquelas associadas ao metabolismo energético das 

plantas (MENGÊL & KIRKBY, 1982). 

Todavia, nao deve ser descartada a possibilidade 
do rizoma ter sido amostrado, em épocas de maior fluxo 
de magnésio do solo para a parte aérea, ou mesmo deste 
ter competido com a folha pela absorção do nutriente, 
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mormente em períodos de carência temporária no solo. 

Coube ao pseudocaule juntamente com o rizoma, a 

absorção de aproximadamente 78,5% Mg acumulado pela ba­

naneira, no período de 465 dias, sendo o único macro-

nutriente onde a folha deixou de se destacar junto com 

o pseudocaule. Além disso, apenas cerca de 3,8% Mg to­

tal absorvido é retirado do local de cultivo, com a co­

lheita e comercialização do fruto, quantidade pouco 

maior do que a de cálcio e muito inferior do que as de 

nitrogênio, fósforo e potássio. Dessa forma, torna-se 

possível a manutenção de um nível satisfatório de mag­

nésio no solo, durante um maior espaço de tempo, a par­

tir do manejo adequado do pseudocaule. 

Planta rebento 

As curvas de absorção de magnésio pela folha, pe­

cíolo, pseudocaule e rizoma, estão contidas nas Fig. 

16A, 16B, 16C e 16D, respectivamente, e também seguem 

a curva de produção de matéria seca desses órgãos. Re­

petiu-se inclusive o início da intensificação da absor­

ção do magnésio, no mesmo estádio de 210 dias após a 

emissão do rebento, fato ocorrido apenas com o cálcio, 

dentre os macronutrientes analisados. Nesse espaço de 

90 dias, a planta rebento absorveu em torno de 76,5% do 

magnésio total consumido no período estudado, quantida­

de proporcional ã do cálcio. 

Conforme aconteceu com a planta matriz, a seqüên­

cia de absorção do magnésio foi alterada, permanecendo 

pseudocaule > rizoma > folha > pecíolo, com destaque pa­

ra a expressiva acumulação de magnésio pelo rizoma, que, 

junto com o pseudocaule, absorveu o equivalente a 78,5% 

do magnésio total, no período de 300 dias. Tais resul­

tados parecem confirmar a hipótese, levantada anterior­

mente, da ocorrência de uma maior atividade metabolica 

a nível das células do rizoma, todavia nao se descar­

tando problemas na amostragem. 

Decorridos igual período de 300 dias, tem-se uma 

absorção de magnésio pela planta rebento, duas vezes 



superior ã da planta matriz, da mesma forma que a ma­

teria seca, nitrogênio e cálcio. 

Observações Gerais 

Considerando que o sistema de produção da bana­

neira cv. Prata preconiza a densidade de plantio de 1110 

plantas por hectare (GOMES, 1983), é possível calcular 

a quantidade total de macronutrientes extraídos do solo 

por todos os órgãos analisados, no estádio de 465 dias 

após o plantio da planta matriz, que corresponde ao es­

tádio de 300 dias após a emissão da planta rebento. 

Desse modo, somando-se a absorção das plantas matriz e 

rebento, obtem-se por hectare, cerca de: 400 kg de po­

tássio, 163 kg de nitrogênio, 119 kg de magnésio, 113 kg 

de cálcio e 17 kg de fósforo. 

Levando-se em conta que neste ensaio colheu-se 

8,4 kg de frutos, em media, nas tres bananeiras amos­

tradas, verifica-se que podem ser exportadas com a co­

lheita, em torno de (por hectare ou tonelada): 29 kg ou 

3 kg de potássio, 11 kg ou 1 kg de nitrogênio, 3 kg ou 

0,3 kg de magnésio, 2 kg ou 0,2 kg de cálcio, 1 kg ou 

0,1 kg de fósforo. 

Deve-se considerar ainda que, no estádio de 465 

dias, pode acontecer uma reposição de nutrientes ao so­

lo, a partir do manejo dos demais órgãos coletados da 

planta matriz, equivalente a: 126 kg de potássio, 80 kg 

de nitrogênio, 76 kg de magnésio, 68 kg de cálcioe6 kg 

de fósforo. 

Tais resultados estão de acordo com a afirmação 

de MARTIN-PRÉVEL (1984), i respeito da maior imobiliza-

çao de nutrientes pelas cultivares de maior porte, tais 

como a Prata, em relação is de menor, tais como a Nani-

ca e Nanicao. Entretanto foram inferiores aqueles ob­

tidos por SAMUELS <-f. ,-.///7 (1978) e 1RIZARRY et alii 

(1980), com uma cultivar do mesmo grupo AAB, porem de 

outro subgrupo (I-'I anta i n ou Terra). 

De acordo com os resultados da analise de s o l o 



(Tabela 1) e admitindo uma camada de 30cm de solo, por­

que é onde se distribui a maior parte do sistema radi­

cular da bananeira (LASSOURIERE, 1978), pode-se calcu­

lar que, no momento do plantio, um hectare de terreno 

apresentava, em média: 3.000 kg de nitrogênio, 2.520 kg 

de cálcio, 468 kg de magnésio, 423 kg de potássio e 18 

kg de fósforo. Segundo LAHAV & TURNER (1983), em re­

giões de clima tropical podem ocorrer perdas anuais,por 

hectare, de aproximadamente: 326 kg de potássio, 320 kg 

de cálcio, 123 kg de nitrogênio, 49 kg de magnésio e 2 

kg de fósforo. Aceitando-se que tais perdas ocorreram 

no ensaio, chega-se ã seguinte disponibilidade aproxi­

mada de macronutrientes, por hectare: 2.877 kg de ni­

trogênio, 2.200 kg de cálcio, 419 kg de magnésio, 97 kg 

de potássio e 16 kg de fósforo. 

Comparando-se os elementos disponíveis no solo com 

aqueles absorvidos no período estudado, nota-se que se­

ria necessário complementar apenas o potássio e o fós­

foro, ou seja, a aplicação de nitrogênio foi desneces^ 

sária e a calagem dispensável como fonte de cálcio e 

magnés io. 

Para o fósforo a quantidade aplicada de 24 kg foi 

superior ao necessário e para o potássio, os 139 kg por 

hectare foram bastante inferiores ao desejado, permane­

cendo um déficit de 164 kg do elemento. Este talvez 

tenha sido o principal motivo da baixa produtividade 

obtida no ensaio, inclusive porque a planta rebento de­

ve ter competido com o fruto pela absorção do potássio. 

Mediante esta constatação, acredita-se que caso o 

material de origem do solo nao for suficientemente rico 

para garantir um suprimento constante de potássio e/ou 

se a reposição nao ocorrer periodicamente, pelo manejo 

adequado dos restos culturais, sera necessário aplicar 

doses elevadas de potássio para garantir produções sa-

tisf atórias. 

No Brasil, existem diversas recomendações para 
adubaçao de bananeiras Nanicao e Nanica, do grupo AAA 
subgrupo Cavendish, com nitrogênio, fósforo e potássio. 



Já para a cv. Prata, encontra-se na literatura disponí­

vel, uma recomendação de MIRANDA et alii (1974), que 

foi utilizada neste trabalho, e outra do IAC (CUNHA, 

1984). Este órgão recomenda para um bananal com pro­

dutividade de 16 toneladas por hectare, o seguinte es­

quema de adubaçao, no primeiro ano de cultivo, em gra­

mas por cova de N - P 2 0 5 K 2 0 : 25-20-10 para P e K - médios; 

15-10-10 para P-alto e K-médio; 25-20-0 para P-médio e 

K-alto; 25-10-0 para P-alto e K-alto. Considerando-se 

a análise efetuada para a adubaçao deste ensaio, é pos­

sível concluir que, pelo menos as doses de potássio de­

verão ser insuficientes para se chegar ã produtividade 

indicada. 

Quanto ao parcelamento dos fertilizantes para a 

cv. Prata, também estão disponíveis na literatura na­

cional as informações de MIRANDA et alii (1974) e do 

IAC. Os autores recomendam o parcelamento utilizado 

neste trabalho, que consta da Tabela 2, enquanto que o 

Agronômico preconiza a aplicação do formulado, aos 30 e 

90 dias após o plantio. De acordo com os resultados 

alcançados, essa bananeira pode se desenvolver com o 

nitrogênio, fósforo e potássio disponíveis no solo, des­

de que estejam com nível médio e/ou alto, até 180 dias 

após o plantio. Dessa forma, acredita-se que o melhor 

seria parcelar o potássio desse período em diante, em 

pelo menos três doses, enquanto que, o nitrogênio deve 

ser aplicado junto com o potássio, apenas quando for 

necessário para manter o balanço K/N, e o fósforo pode 

ser utilizado conforme está recomendado, se necessário. 

Deve-se evitar a aplicação de fertilizantes formulados, 

a nao ser que sejam preparados com exclusividade e de 

acordo com as necessidades da planta. 

CONCLUSÕES 

- As plantas matriz e rebento acumularam quanti­

dades substanciais de macronutriontes, nos períodos es­

tudados, mostrando que necessitam de um suprimento 



considerável dos mesmos para se desenvolver e produzir. 

- Ao se estabelecer um programa de adubação deve-

se considerar a reciclagem de macronutrientes, a partir 

de um manejo adequado de órgãos, e a sua exportação jun­

to com a colheita. 

- Ao se estabelecer um programa de parcelamento 

de fertilizantes deve-se considerar que mais de setenta 

e cinco por cento do nitrogênio, fósforo e potássio é 

absorvido a partir do estádio de 180 dias, nas plantas 

matriz e rebento, e que, acima de 70% do cálcio e mag­

nésio é absorvido a partir dos estádios de 240 e 210 

dias, respectivamente. 

- A razão de absorção dos macronutrientes foi de 

20 K : 12 N : 10 Mg : 9 Ca : 1 P na planta matriz e de 

26,5 K : 8 N : 4,5 Mg : 4,5 Ca : 1 P na rebento. 

- A planta rebento acumula maiores quantidades de 

macronutrientes do que a planta matriz. 

- Os programas de adubação com nitrogênio, fósfo­
ro e potássio devem ser reestudados para melhor se ajus­
tar às necessidades da bananeira. 
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