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EXTRATO

NEVES, Ludmila Lafetd de Melo, M.S., Universidade Federal de Vigosa, outubro
de 1999. Crescimento, trocas gasosas, potencial osmotico e
composicao mineral da bananeira ‘Prata’, submetida a diferentes doses
de sodio e célcio, em solugdo nutritiva. Orientador: Dalmo Lopes de

Siqueira. Conselheiros: Herminia Emilia Prieto Martinez e Luiz Carlos
Chamhum Saloméo.

Este estudo teve por objetivo avaliar os efeitos da aplicacdo de sodio e
calcio sobre o crescimento inicial e sobre a composi¢cdo mineral da bananeira
‘Prata’. O experimento foi realizado em casa de vegetacdo do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa, no periodo de 27 de setembro a
21 de novembro de 1997. Foi utilizado o delineamento experimental em blocos
casualizados, com arranjo fatorial 4 x 4 [4 doses de s6dio (0; 5; 10; 15mmol L)
e 4 de célcio ( 2; 4; 8; 12 mmol L1)] e 3 repeticdes. As plantas utilizadas no
experimento foram provenientes do Laboratorio de Cultura de Tecidos Vegetais
do Setor de Fruticultura da UFV. Foram selecionadas plantas com altura de
10+2 cm para serem utilizadas no experimento, conduzido em solugéo nutritiva.
A parcela experimental foi composta por um vaso contendo 9 L de solucdo. As
caracteristicas avaliadas foram a emissdo de folhas, o diametro do

pseudocaule, a altura, a area foliar, a massa da matéria fresca e da matéria
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seca das plantas, as trocas gasosas e 0 potencial osmético das folhas, além de
serem determinados os teores de todos os macronutrientes, de sédio e dos
micronutrientes ferro, cobre, zinco e manganés. Os dados obtidos foram
submetidos as analises de variancia e regresséo. A emisséo total de folhas e o
potencial osmoético das plantas ndo foram influenciados pelos tratamentos
utilizados no experimento. O aumento dos niveis de sédio na solugdo
promoveu reducdo significativa na massa da matéria fresca da parte aérea, na
altura, na é&rea foliar, no didametro do pseudocaule e na massa da matéria seca
das plantas. A concentracéo de 5 mmol L™ de Na favoreceu as trocas gasosas.
O aumento dos niveis de calcio na solucdo promoveu a reducdo da massa da
matéria fresca da parte aérea, da altura e da area foliar da bananeira ‘Prata’.
Todas as partes das plantas apresentaram teores adequados de N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Cu e Mn. Os teores de Zn foram deficientes em todas as partes das
plantas, exceto nas raizes, onde foi observado seu acumulo. Os teores de S
foram deficientes em todas as partes analisadas das plantas. Os teores médios
de Na encontrados nas plantas foram superiores ao limite considerado

adequado para a bananeira, podendo ter causado algum efeito toxico.



ABSTRACT

NEVES, Ludmila Lafetd de Melo, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
october 1999. Growth, gaseous exchange, osmotic potential and
mineral composition of banana ‘Prata’, exposed to different level of
sodium and calcium in nutrient solution. Adviser. Dalmo Lopes de

Siqueira. Committee Members: Herminia Emilia Prieto Martinez and Luiz
Carlos Chamhum Salomé&o.

This study was conducted with the objective of evaluating the effects of
sodium and calcium application on the initial growth and mineral composition of
banana cultivar ‘Prata’. The experiment was conducted in a greenhouse at the
Department of Agronomy of the Federal University of Vigosa, from September
27 to November 21, 1997. The experimental layout was a 4 x 4 factorial with
three replicates in a randomized complete block design. The factors tested were
levels of sodium (0; 5; 10; 15 mmol L™?) and levels of calcium (2; 4; 8;
12 mmol LY). Each experimental unit was made up of a single pot containing
9 L of nutrient solution in which two plants were planted. The plants utilized
were selected, when they were 10+2 cm tall, from the tissue culture laboratory
of the fruit culture sector of Department of Agronomy. The following
characteristics were assessed: emission of leaves, diameter of pseudostem,

height, leaf area, fresh and dry weight of the plants, and gaseous exchange and
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osmotic potential of the leaves. The levels of all macronutrients, sodium, and
the micronutrients iron, copper, zinc, and manganese were also determined.
Analysis of variance and linear regression were used to analyze the effect of the
treatments on the data collected. The total emission of leaves and the osmotic
potential of the plants were not influenced by the treatments. However,
increased levels of sodium in the nutrient solution resulted in significant
reduction of the fresh weight of aerial plant parts, height and leaf area of the
plants, diameter of the pseudostem, and dry weight of the plants. Sodium
applied a rate of 5 mmol L* favored the gaseous exchange of the plants.
Increased levels of calcium resulted in a reduction of the fresh weight of aerial
plant parts, and height and leaf area of the plant. All plant parts presented
adequate levels of N, P, K, Mg, Fe, Cu, and Mn. Both Zn and S were deficient in
all plant parts, except the roots, where an accumulated amount of the former
nutrient was observed. The average levels of Na found in the banana plants
were superior to the limits considered to be adequate for the crop; this can have

a toxic effect.
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INTRODUCAO

A bananicultura é uma das maiores atividades fruticolas do mundo,
sendo explorada na maioria dos paises de clima tropical. Com uma producao
em torno de seis milhdes de toneladas por ano, o Brasil € o segundo maior
produtor mundial de bananas (FAO, 1996).

Em todo o mundo, os cultivares de bananeiras mais utilizados em
cultivos comerciais sao hibridos triploides. O cultivar ‘Prata’ pertence ao grupo
genémico AAB e esta incluido no subgrupo Prata (DANTAS e SOARES FILHO,
1997), que é o mais explorado no Brasil. Esse cultivar apresenta elevado porte,
boa produtividade, moderada resisténcia a doenca mal-do-panama (Fusarium
oxysporum f. sp. Cubense E. F. Smith) e a praga broca da bananeira
(Cosmopolites sordidus Germ.), além de ser considerado resistente ao
nematoide Radopholus similis. Normalmente, produz frutos de tamanho médio,
com polpa esbranquicada, que sado de grande aceitacdo popular,
principalmente para consumo “in natura” (MOREIRA, 1987).

O desenvolvimento cada vez maior que o cultivo da bananeira vem
alcancando no Brasil é devido ao fato de que o povo brasileiro consome
bananas mais como complemento de sua alimentacdo diaria do que como uma
fruta de sobremesa, justificando, assim, o maior consumo “per capita” do
mundo (MOREIRA, 1987).

A Regidao Nordeste vem se destacando como a maior produtora
nacional de bananas, e seu cultivo tende a aumentar devido as condices de
clima e solo favoraveis ao desenvolvimento da cultura (DE MARTIN et al.,

1990). Entretanto, o consumo de agua pela bananeira € grande e constante. As



maiores producdes estdo associadas a uma deficiéncia hidrica anual de
0,0mm, equivalente & auséncia de estacdo seca. Quando a deficiéncia hidrica
anual, aferida com base no balanco hidrico, € superior a 80 mm, a cultura nao
se desenvolve de maneira satisfatoria e afeta, consequientemente, a producao,
a produtividade e a qualidade do produto (BRUNINI, 1984), sendo necessario
recorrer a irrigacao.

Nos perimetros irrigados do Nordeste brasileiro, onde a bananeira é
uma das principais culturas exploradas, o uso de agua salina (ISRAELI, 1986),
0 manejo inadequado da agua e a auséncia de drenagem do solo tém
provocado problemas de salinidade (ARAUJO FILHO et al., 1995).

A salinidade corresponde ao excesso de sais solUveis no solo ou no
meio onde as plantas estdo crescendo (RICHARDS, 1954). Normalmente, os
sais sdo encontrados na forma de ions na agua do solo, de céations adsorvidos
as particulas do solo e de sal precipitado. A sua concentracdo varia muito com
o local, com o tempo e com o teor de umidade do solo. A variagcdo da umidade
do solo e a movimentacdo da agua no seu perfil sdo intensas, bem como a
variacao da concentracao de sais (BERNARDO, 1989).

Os sais soliveis que podem contribuir para salinizar o solo séo,
normalmente, formados pelos cations céalcio, magnésio e sodio e pelos anions
cloreto, sulfato e bicarbonato. Podem ser encontrados ainda, em menores
gquantidades, os ions potassio, nitrato e carbonato (BERNSTEIN, 1975).

Os efeitos imediatos da salinidade sobre os vegetais foram resumidos
por JEFFREY e IZQUIERDO (1989) em seca fisiolégica (proveniente da
diminuicdo do potencial osmatico), desbalangco nutricional (devido a elevada
concentracao ionica, especialmente de sodio, inibindo a absorcdo de outros
nutrientes) e efeito toxico de ions (principalmente o sodio).

O aumento da concentracdo de sais no solo dificulta a absorcédo de
agua pelas plantas e, dessa maneira, hd necessidade das culturas alterarem
seu metabolismo interno para continuarem o crescimento. Esse processo é
conhecido por ajustamento osmotico. Durante este processo, a energia
necessaria ao crescimento vegetal & desviada para promover 0 ajustamento
osmatico, afetando o desenvolvimento da planta (LOPES, 1989). O
ajustamento osmotico € baseado na sintese de solutos organicos, com gasto

de energia (MARSCHNER, 1995). A sintese desses solutos promove a reducéo



do potencial osmoético das células, o que permite a manutencdo da
turgescéncia em potenciais hidricos relativamente mais baixos (TURNER,
1986).

A salinidade é a maior hibidora nutricional do crescimento do arroz
irrigado (MARSCHNER, 1995). Dados de diferentes caracteristicas analisadas
de plantas de arroz, variando os niveis de salinidade do solo, indicam que a
altura das plantas, o numero de perfilhos por planta, o peso dos gréos por
panicula, a producao total da cultura sdo inversamente correlacionados com o
nivel de salinidade do solo (GIRDHAR, 1988).

Em plantas de pepino, a salinidade tem um grande efeito sobre o
acumulo de matéria seca. As brotacbes sdo reduzidas cm o incremento da
salinidade (HO e ADAMS, 1994).

As espécies frutiferas, em geral, sdo muito sensiveis a salinidade e
existem trabalhos referindo-se ao efeito nocivo da salinidade sobre estas
especies.

PANDEY e DIVATE (1976) observaram que, em videira, altas
concentracOes de sais promovem a reducdo das brotacdes, do crescimento
total, da area foliar, e a percentagem de sobrevivéncia da videira decresce.

Goiabeiras cultivadas em condigbes salinas apresentam um
decréscimo na altura, no didmetro das hastes, no nimero de folhas e na massa
da matéria seca e fresca das raizes (SINGH e PATHAK, 1992).

Em plantas de citros, o incremento da salinidade decresceu
significativamente a producdo. FRANCOIS e CLARK (1980) avaliaram o
comportamento da laranjeira ‘Valéncia’ por um periodo de dez anos. A
salinidade reduziu consideravelmente o niumero de frutos produzidos. ZEKRI e
PARSONS (1990) observaram reducao de, aproximadamente, 30% na massa
da matéria seca das raizes e na parte aérea de plantas de citros em condicdes
salinas.

Bananeiras crescidas em solo salino com condutividade elétrica acima
de 0,8 dS m? sdo muito afetadas. As plantas mostram sintomas de clorose e
necrose nas margens das folhas e os frutos formados sédo finos e deformados
(SHAFFER e ANDERSEN, 1994).



Estas alteracbes nas culturas, causadas pela salinidade, estéo
relacionadas, entre outros fatores, com a interferéncia dos sais no aparelho
fotossintético das plantas.

Foi demonstrado que, em plantas crescidas sob condicbes de
salinizacdo no substrato, ocorrem mudancas basicas na estrutura e na
atividade funcional dos cloroplastos. O efeito depressivo dos sais na
fotossintese € atribuido a mudancas nas propriedades do aparelho
fotossintético das plantas. Assume-se que os sais afetam a fotossintese direta
e indiretamente. No primeiro caso, eles podem alterar as propriedades fisico-
quimicas dos plastideos e, indiretamente, podem alterar a permeabilidade das
membranas celulares para o transporte de assimilados e também a habilidade
das plantas em incorporar assimilados (LAPINA e POPQV, 1970).

Em experimento realizado por LAPINA e POPOV (1970), com
tomateiros sob condicdes salinas, foi observado um efeito prejudicial dos sais
na capacidade fotossintética das plantas. Este efeito foi manifestado com
grande reducdo na é&rea de assimilagdo das folhas, declinio na intensidade
fotossintética e na atividade fotoquimica de cloroplastos isolados pela reacéo
de Hill.

O sodio normalmente é o cétion predominante em solos salinos e sua
toxicidade pode ser a maior responsavel pelos danos causados pelos sais
(SHAINBERG, 1975).

O efeito toxico é considerado quando a presenca do ion na solucao
causa danos diretos a planta. A injuria € usualmente associada a acumulagéo
de concentracdes prejudiciais do ion toxico nos tecidos da planta, que pode
nao exibir nenhuma mudanca em sua composi¢cdo mineral. Um incremento no
conteldo de sodio causa distirbios no balanco nutricional, na regulacéo
osmética e toxidez especifica sob condi¢cdes salinas (JOSHI, 1984). O
acumulo de sédio nas folhas, menor que 0,05% do peso da matéria seca,
produz sintomas similares a queimadura nas folhas das plantas em geral
(ALLISON, 1964).

E comprovada a fungdo do calcio no incremento de tolerancia a
salinidade nas plantas. Este incremento € atribuido a varias acbes do calcio,
incluindo prevencao da absorcdo do ion sédio em niveis que causam injurias e

manutencdo da permeabilidade seletiva das membranas (HANSEN e MUNNS,



1988). A presenca de concentracdes adequadas de calcio em plantas de feijao
excluem o sodio, amenizando o efeito da salinidade (LAHAYE e EPSTEIN,
1971).

A aplicacdo de gesso (CaSO4) no solo reduziu marcadamente a
porcentagem de sodio solavel nele (HARDING et al., 1958) e reduziu a
porcentagem de sodio em folhas e raizes de citros (JONES et al.,, 1952;
PEARSON e HUBERTY, 1959).

O calcio extra € requerido para contrabalancar o efeito adverso do ion
toxico na solucdo externa sobre o crescimento da planta. BERNSTEIN (1975)
relata que a resposta das plantas a salinidade é funcdo ndo somente da
concentracdo total de sais, mas também da razdo sddio:célcio no meio
radicular. A reducdo da razdo soédio:calcio na solucdo externa pela adicéo
direta de calcio decresceu significativamente a concentragcdo de sodio nas
folhas e incrementou o crescimento da parte aérea em feijao (LAHAYE e
EPSTEIN, 1971) e em arroz (MUHAMMED et al., 1987).

As interacdes sodio-calcio podem também ocorrer dentro da planta.
ZID e GRIGNON (1985) relatam que o principal disturbio iénico em folhas de
Citrus aurantium crescido em solucado salina foi a competicao entre o sédio e 0
calcio por sitios aniénicos na parede celular.

Com base nessas informacdes, o0 presente trabalho teve como objetivo
avaliar os efeitos da aplicacdo do sodio e do calcio sobre o crescimento inicial,
as trocas gasosas, o potencial osmético e a composi¢cao mineral da bananeira
‘Prata’.

Os artigos a seguir foram editados com base nas normas da revista
Pesquisa Agropecuaria Brasileira (PAB), com algumas adaptacfes seguidas

pelas normas vigentes na Universidade Federal de Vicosa.
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CRESCIMENTO, TROCAS GASOSAS E POTENCIAL OSMOTICO DA
BANANEIRA ‘PRATA’, SUBMETIDA A DIFERENTES DOSES DE SODIO E
CALCIO, EM SOLUCAO NUTRITIVA

RESUMO

A bananeira é considerada moderadamente sensivel a salinidade,
embora existam diferengcas entre cultivares. Dessa forma, o estudo do
comportamento de determinado cultivar ao estresse salino pode servir de
subsidio para a indicagdo de seu cultivo em areas onde o problema existe. O
calcio é citado por diversos autores como um fator importante no incremento de
tolerdncia a salinidade nas plantas e, por isso, este trabalho, realizado em casa
de vegetacdo do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vigosa, teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de sédio e calcio sobre
0 crescimento inicial, trocas gasosas e potencial osmotico da bananeira ‘Prata’,
em solucdo nutritiva. O experimento foi constituido de 16 tratamentos,
dispostos no delineamento experimental em blocos casualizados, com arranjo
fatorial 4 x 4 [ 4 doses de sédio (0; 5; 10; 15 mmol L) e 4 de célcio (2; 4; 8; 12
mmol L1] e trés repeticbes. A parcela experimental foi composta por um vaso
contendo nove litros de solucdo. As caracteristicas avaliadas foram a emissao
de folhas, o didmetro do pseudocaule, a altura, a &rea foliar, a massa da
matéria fresca e da matéria seca das plantas, as trocas gasosas e o potencial
osmoético das folhas. A emisséo total de folhas e o potencial osmético das
plantas ndo foram influenciados pelos tratamentos utilizados no experimento. O
aumento dos niveis de s6dio na solucdo promoveu reducdo significativa na
massa da matéria fresca da parte aérea, na altura, na area foliar, no diametro
do pseudocaule e na massa da matéria seca das plantas. A concentracdo de
5 mmol L' de Na favoreceu as trocas gasosas realizadas pelas plantas. O
aumento dos niveis de calcio na solucao reduziu a massa da matéria fresca da

parte aérea, a altura e a area foliar da bananeira ‘Prata’.

Palavras- chave: Bananeira, soédio, calcio, crescimento.



1. INTRODUCAO

A bananeira € cultivada em quase todas as regiées do Brasil, inclusive
onde as condi¢des ecoldgicas sdo desfavoraveis ao bom desenvolvimento da
cultura (MOREIRA et al., 1986).

Nos perimetros irrigados do nordeste brasileiro e no norte de Minas
Gerais, onde a bananeira € uma das principais culturas exploradas, tém
ocorrido problemas de salinizagcdo do solo. A principal causa da salinizacao
nestas areas ndo esta diretamente relacionada com a qualidade da agua que
esta sendo usada na irrigacdo, mas sim com a falta de drenagem, associada a
baixa eficiéncia da irrigagdo por superficie, conduzida na maioria dos projetos
de irrigacdo. Isso tem causado uma rapida ascensédo do lencol freatico nas
areas dos projetos, que, reunida a grande demanda evapotranspiratoria da
regido, propicia um fluxo ascendente a partir do lencol freatico e,
conseqglentemente, maior concentracdo de sais a medida que se aproxima da
superficie do solo (BERNARDO, 1989).

A salinizacdo € um processo pelo qual sais solUveis acumulam-se no
solo proximo a zona radicular. Na maioria dos solos salinos, o sddio é o cétion
adsorvido predominantemente por estar presente em quantidade muito superior
a dos outros cétions (ALLISON, 1964).

Véarias pesquisas mostram que o efeito mais comum da salinidade
sobre as plantas é a reducdo do crescimento. Os sais afetam diretamente o
crescimento da planta devido ao aumento da pressdo osmatica na solugcéo do
solo, ao acumulo de ions em concentragfes toxicas para o tecido e por alterar
a nutricdo mineral da planta (ALLISON, 1964).

A salinidade limita a fotossintese, a absorcdo de agua e nutrientes e,
desse modo, a producdo de matéria seca e producdo final da planta
(DOWNTON et al., 1985; DREW et al.,, 1990). BENZIONE et al. (1991),
trabalhando com meldo, observaram que a salinidade promoveu um aumento
no tempo necessario para a germinacdo das sementes. Além desse efeito,
FRANCO et al. (1993) verificaram que a salinidade promoveu reducédo na
massa da matéria seca da parte aérea e de raizes de plantas de meldo, além
de reduzir a producgéo relativa da cultura. A produgéo relativa obtida durante o

cultivo em varios niveis salinos esta relacionada com a reducéo da area foliar.
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A salinidade reduziu o crescimento vegetativo de todos os cultivares de melédo
avaliados por MENDLINGER e PASTERNAK (1992).

SATTlI e AL-YAHYAI (1995) investigaram o comportamento do
tomateiro sob condigbes salinas. O tratamento salino afetou significativamente
0 crescimento vegetativo e a producédo total também foi reduzida. ADAMS e
HOLDER (1992) observaram reducdao na massa da matéria seca das folhas de
tomateiro com o incremento da salinidade.

As plantas cultivadas, de maneira geral, apresentam diferentes
respostas a salinidade, variando desde sensiveis até tolerantes (MAAS e
HOFFMMAN, 1977). A tolerédncia ao estresse salino pode ser funcdo do
controle da aquisicdo e da alocacdo de sodio na planta, do reajustamento
osmotico e de outros processos fisioldgicos do vegetal (CHEESEMAN, 1988).

O elemento célcio vem sendo utilizado com o intuito de incrementar
tolerancia a sais nas plantas, e sua aplicacdo € bem comprovada, assim como
também a inducdo de deficiéncia de calcio em plantas crescidas em substratos
salinos.

A bananeira € considerada moderadamente sensivel a salinidade
(SILVA et al., 1997), e o estudo do comportamento de determinado cultivar ao
estresse salino pode servir de subsidio para a indicacdo de seu plantio em
areas onde este problema existe. Por isso, 0 presente estudo teve como
objetivo avaliar o efeito da aplicacdo do soédio e do calcio sobre o crescimento
inicial, as trocas gasosas e o potencial osmoético da bananeira ‘Prata’, em

solucao nutritiva .

2. MATERIAL E METODOS

Para estudar o efeito dos elementos sodio e calcio sobre a bananeira,
instalou-se um experimento em casa de vegetacdo do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), no periodo de 27 de
setembro a 21 de novembro de 1997, onde foi avaliado o crescimento inicial da

bananeira (Musa sp.), cultivar ‘Prata’.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, com

arranjo fatorial 4x4 [ 4 doses de sédio ( 0; 5; 10; 15 mmol L) e 4 doses de
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calcio ( 2; 4; 8; 12 mmol L' )], com trés repeticdes. As plantas utilizadas no
experimento foram provenientes do Laboratério de Cultura de Tecidos Vegetais
do setor de Fruticultura da UFV. Foram selecionadas plantas com altura de
pseudocaule de 10 + 2 cm para serem utilizadas no experimento, que foi
conduzido em solugéo nutritiva .

As concentracBes dos micronutrientes foram estabelecidas de acordo
com a solugado de HOAGLAND e ARNON (1950).

As concentragbes de N-NOz', P-H,POy4, K*, Mg?* e S-SO,* foram 15,0;
2,0; 8,0; 3,0 e 2,5 mmol L, respectivamente. Os cétions Ca*? e Na* tiveram
suas concentracdes definidas de acordo com os tratamentos.

A parcela experimental foi composta por um vaso contendo nove litros
de solucbes de tratamento e, em cada vaso, foram cultivadas duas plantas.

A condutividade elétrica (CE) da solugdo foi medida com um
condutivimetro Digimed modelo DM 31, e os valores encontrados sé&o
apresentados no Quadro 1.

O pH da solugéo nutritiva foi monitorado diariamente, sendo mantido
em 6,1 + 0,1, utilizando-se solucdo de KOH ou HCI a 1N; o volume da solucéo
nutritiva foi mantido pela reposicao diaria de agua deionizada.

A solucao foi renovada por acompanhamento dos niveis de potassio e
magnésio. Quando um deles atingia a deplecdo de 40% da concentracdo

inicial, a solucéo era substituida.



Quadro 1- Condutividade elétrica ( CE) da solucdo nutritiva usada para o
crescimento inicial da bananeira ‘Prata’, submetida a diferentes
doses de sodio e calcio

Tratamentos Concentra¢des (mmol L) CE (dSm")
Ca Na
1 2 3,21
2 2 3,73
3 2 10 3,85
4 2 15 4,15
5 4 3,11
6 4 3,65
7 4 10 4,24
8 4 15 5,35
9 8 3,96
10 8 5 4,26
11 8 10 4,61
12 8 15 5,77
13 12 4,31
14 12 4,86
15 12 10 5,48
16 12 15 6,01

2.1. Avaliacbes

IEmisséo de folhas e diametro do pseudocaule

A avaliacdo da emissdo de folhas pelas plantas iniciou-se dez dias
apos a instalacdo do experimento e foi realizada semanalmente. Eram
contadas as folhas novas completamente expandidas, que recebiam uma
numeracao.

O didametro do pseudocaule foi avaliado a cada dez dias, com a
utilizacdo de um paquimetro e, como as medicbes foram iniciadas dez dias
apos o inicio do experimento, o diametro foi avaliado quatro vezes. As

medicdes foram realizadas no colo das plantas.
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I Massa da matéria fresca e seca, altura e area foliar das plantas

Ao final do experimento, as plantas foram colhidas e pesadas,
determinando-se a massa da matéria fresca da parte aérea ( folhas,
pseudocaule e rizoma) e das raizes. Em seguida, determinou-se a altura,
tomando-se como base o colo da planta até a insercéo da ultima folha emitida.

As folhas foram destacadas para medi¢do da area do limbo e peciolo
foliares, com um medidor de area foliar ( modelo L+ 3100, LFCOR, Lincoln,
NE).

Para determinacdo da massa da matéria seca, as plantas foram
subdivididas em parte aérea e sistema radicular, e secas em estufa de

circulacdo forcada de ar, a 70 + 5°C, até atingirem peso constante.

I Trocas gasosas e potencial osmoético das folhas

A fotossintese liquida, a transpiracdo e a condutancia estomatica foram
medidas com um analisador de gases a infravermelho portatil (IRGA modelo
LCA-2, da Analytical Development Company, Hoddesdon, England) no dltimo
dia de experimentacdo. Todas as medicdes foram feitas pela manha, com uma
intensidade de luz de 1000 pmol m?s™?, supridas por duas lampadas de
halogénio de 1000W, e uma concentracdo média de CO, de 360 pmol mol 2.

Para a determinacdo do potencial osmatico, as folhas foram lavadas
com agua deionizada e congeladas para posterior extracdo do suco celular, por
meio de uma prensa manual. O suco obtido foi centrifugado por 15 minutos e o
sobrenadante separado para a leitura, utilizando-se o0 método crioscépico, com

o auxilio de um criosmdmetro de precisdo Osmett.

2.2. Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram analisados utilizando-se o Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas da UFV ( SAEG- UFV), sendo submetidos as andlises
de variancia e regressao. Varios modelos foram testados, com escolha
daqueles que apresentaram os coeficientes de regressao significativos até 10%
de probabilidade, pelo teste “t” de Student e baseado no coeficiente de

determinagao.

14



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Emisséo de folhas

Para melhor definir a influéncia da salinidade sobre a emissdo de
folhas pela bananeira, realizou-se a andlise da emissao total de folhas em cada
tratamento, pois, quando foi realizada a andlise em cada época de
amostragem, os resultados obtidos ndo seguiram uma tendéncia definida. Com
a analise do namero total de folhas emitidas pelas plantas, verificou-se que néo
houve diferencas significativas nesta caracteristica. O valor médio encontrado
foi de sete folhas emitidas para cada tratamento, ao final do periodo de
experimentagao.

Em tomateiros irrigados com solucdo salina, SATTI e AL-YAHYAI
(1995) também n&o observaram alteracdo no numero de folhas emitidas
quando as plantas foram comparadas com as do tratamento-controle.
Entretanto, em morangueiro (AWANG et al., 1993), meldo (FRANCO et al.,
1993) e aboboreira (HUANG et al.,, 1995), o numero de folhas decresceu
significativamente com o0 incremento da salinidade. Essa variacdo nos
resultados obtidos pode ter ocorrido porque os trabalhos foram realizados com
espécies diferentes e, por sua vez, elas responderam de forma diferenciada a
salinidade do meio.

A emissdo de folhas pela bananeira ‘Prata’ pode néo ter sido afetada
pelos niveis de sddio utilizados, por ser uma caracteristica que, na bananeira,
nao € influenciada pela salinidade ou porque as concentracdes utilizadas nao
foram suficientes ou, ainda, porque o tempo de exposi¢cao aos tratamentos ndo
foi suficiente para afetar tal caracteristica. Esta ultima hipétese é reforcada por
HOFFMAN e RAWLINS (1971), pois, para estes autores, a salinidade pode nao
alterar caracteristicas da planta, dependendo de sua idade e do tempo de

exposicao ao estresse salino.

Massa da matéria fresca

A massa da matéria fresca da parte aérea decresceu linearmente com
as concentracbes de calcio e sodio (Figura 1). Isso, provavelmente, ocorreu
porque as plantas submetidas a tratamentos com menores niveis desses

elementos conseguiram absorver mais agua para seus tecidos, devido ao
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maior potencial hidrico da solucéao.

AL- HARBI (1995), avaliando o comportamento de tomateiros e
pepineiros cultivados em solucdo nutritiva, sob varios niveis salinos, verificaram
que, em condutividades elétricas (CE) a partir de 4 dS m!, a massa da matéria
fresca da parte aérea das plantas decrescia drasticamente. Este resultado
reforca os encontrados neste trabalho, pois, nos tratamentos utilizados, as CE
variaram de 3,11 a 6,01 dS m™sendo observada a reducdo da massa da
matéria fresca da parte aérea com o incremento da CE da solucéo.

O efeito dos tratamentos nao foi significativo em relagdo a massa do
sistema radicular. Esperava-se que a massa da matéria fresca das raizes
também fosse reduzida pelo aumento do sédio na solucao, como foi observado
por HOFFMAN e RAWLINS (1971) em beterraba, cebola, rabanete e algodao;
por DOWNTON (1977) em videira, e por SINGH e PATHAK (1992) em

goiabeira.

Y= 272,186 -2,92874*Ca -5,18233*N¢
R= 0,7647

12

4 Ca (mmol I'_l)

Massa da PA (g)

Na (mmol I'_l)

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 1 - Estimativa da massa da matéria fresca da parte aérea (PA) da
bananeira ‘Prata’, em funcéo dos niveis de calcio (Ca) e sbdio (Na)
na solugéo nutritiva.
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Altura de plantas e area foliar

Observou-se um decréscimo linear na altura das plantas e na area
foliar, com 0 aumento das concentraces de Na e Ca (Figuras 2 e 3).

O decréscimo no crescimento de plantas de tomate e pepino foi
representado por AL- HARBI (1995), dentre outras caracteristicas avaliadas,
pela reducdo da altura das plantas e da area foliar. A salinidade inibe o
crescimento das plantas devido ao efeito osmético na disponibilidade de agua,
a toxicidade de ions e a interferéncia na absorcdo de rutrientes essenciais
(GREENWAY e MUNNS, 1980). Segundo CORDOVILLA et al. (1995), a
principal evidéncia da inibicdo do crescimento de feijoeiro € a perda da
capacidade de manter uma concentracdo adequada de nutrientes essenciais.

A area foliar € uma caracteristica que, normalmente, € influenciada
negativamente pela salinidade (AWANG et al., 1993; FRANCO et al.,, 1993;
ALARCON et al., 1994). Esta reducdo talvez seja causada pela reducdo do
volume celular (MEIRI et al., 1970), provocada pelo menor tamanho dos

vacuolos, devido a menor quantidade de agua nos tecidos.
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Y= 52,6822 -0,440148**Ca -0,469917**Nz
R’= 0.4522

Ca (mmol I-_l)

Altura (cm)
N
[é5]

15 10 5 0

Na (mmol f)

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”
*** significativo a 10% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 2 - Estimativa da altura da bananeira ‘Prata’, em funcdo dos niveis de
calcio (Ca) e sodio (Na) na solucdo nutritiva.

Y= 3154,24 -29,5568*Ca -51,0675**N¢

R= 0.6816
12
_ 3200
8
o 2700 8
€
2 s 2200 4 Ca (mmol I;l)
3 1700
< 1200 T T T 2
15 10 5 0

Na (mmol Ill)

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 3 — Estimativa da &rea foliar da bananeira ‘Prata’, em fung¢édo dos niveis
de célcio (Ca) e sddio (Na) na solucao nutritiva.
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Diametro do pseudocaule e massa da matéria seca das plantas

O elemento calcio ndo promoveu efeito significativo sobre essas
caracteristicas.

Plantas submetidas a maiores doses de soOdio apresentaram menor
didmetro do pseudocaule e menor massa da matéria seca (Figuras 4 e 5). A
matéria seca da parte aérea sofreu, proporcionalmente, maior reducdo que a
matéria seca das raizes.

ARAUJO FILHO et al. (1995), trabalhando com bananeiras ‘Mysore’ e
‘Nanica’ em solo salino, ndo observaram diferencas significativas no diametro
do pseudocaule. Acredita-se que as causas de tal divergéncia nos resultados
sejam a fase de crescimento estudada ( eles trabalharam com plantas adultas),
o meio de cultivo diferente e também as diferencas genéticas entre 0s
cultivares considerados.

A massa da matéria seca é uma das caracteristicas mais utilizadas na
avaliacdo do crescimento de plantas em determinadas condicbes de meio.
ZEKRI e PARSONS (1990); HO e ADAMS (1994a, b) e HUANG et al. (1995)
também observaram reducdo da matéria seca em plantas de citros, pepino e
aboboreira, respectivamente, crescidas em meio salino.

O estresse hidrico induzido pelo estresse salino reduz o crescimento,
ndo soO pela diminuicdo da assimilacdo de diéxido de carbono, mas também
pela reducdo da divisdo e do elongamento celular. O efeito do estresse hidrico
€ mais evidente na expansdo da parede celular, uma vez que a extensado da
parede depende da pressdo de turgescéncia. A diminuicdo dessa pressao
acarreta um desbalanco do conteddo de agua na planta, resultando em
reduzido crescimento e em baixa producdo de matéria seca (PUGNAIRE et al.,
1993).
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D1- Y=1,56400 - 0,0102833**Na Erz 0,6853)
D2- Y=2,0230 8- 0,0188833**Na Erz 0,9355)
D3- Y=2,61950 - 0,0255167**Na Erz 0,9123)
D4- Y= 3,28225 - 0,03330**Na (Zrz 0,8945)
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= - === D]
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0 T T 1

0 5 10 15

Na (mmol Ll)

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 4 - Estimativa do diametro do pseudocaule (DP) da bananeira ‘Prata’,
em funcdo dos niveis de calcio (Ca) e sodio (Na) na solugcéao nutritiva
aos 20 (D1), 30 (D2), 40 (D3) e 50 (D4) dias ap6s a instalacédo do
experimento.

PA-Y=17,39130 -0,362075**Na (r2= 0,9350)
Raiz- Y= 4,65547 -0,0767383**Na(r2= 0,9668)
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Massa da Matéria Seca (g

o

Na (mmol I'_l)
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 5 - Estimativa da massa da matéria seca da parte aérea (PA) e das
raizes (RAIZ) da bananeira ‘Prata’, em fungdo dos niveis de calcio
(Ca) e sbdio (Na) na solucédo nutritiva.
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Trocas gasosas e potencial osmético das folhas

N&do ocorreram diferencas significativas na condutancia estomatica, na
transpiracdo e na fotossintese liquida, fixando-se o calcio e variando as
concentracdes de sbdio.

Esses resultados sugerem que o aumento da salinidade, provocado
pelo incremento de sodio na solucdo, ndo interferiu nas trocas gasosas
realizadas pelas plantas, mas, como as medi¢cbes foram realizadas apenas
durante um periodo (ao final do experimento), os danos causados pelo
estresse salino a essas caracteristicas podem nao ter sido representados.
Como foi mostrado nos resultados anteriores, o aumento da salinidade
promoveu reducdo na massa da matéria seca, na altura das plantas e na area
foliar. Estas reducbes demonstram que a atividade fotossintética das plantas
pode ter sido afetada. A menor area foliar faz com que ocorra reducdo na area
de captacédo de energia luminosa, bem como na fixacdo de CO; por unidade de
area (MARSCHNER, 1995).

Porém, quando o elemento sédio foi fixado e as concentracdes de
calcio foram modificadas, ocorreram diferencas entre os tratamentos. Na
auséncia de Na na solucdo, o aumento dos niveis de Ca nado afetou a
condutancia estomatica, a transpiracdo e a fotossintese das plantas. Nas
concentracdes de 5 e 15 mmol L™ de Na, as caracteristicas analisadas
decresceram linearmente com o aumento da concentragcdo de Ca na solucao,
enquanto, na presenca de 10 mmol L' de Na, tiveram comportamento
quadrético (Figuras 6, 7 e 8). Os maiores valores de trocas gasosas foram
encontrados na presenca de 5 mmol L de Na e de 2 mmol L™ de Ca
na solucdo, sugerindo que baixos niveis de Na no meio favorecem as trocas
gasosas realizadas pela bananeira. Verificou-se que, na solugédo contendo 10
mmol L de Na, a presenca de at¢ 6 mmol L' de Ca amenizou os efeitos
negativos do Na sobre a condutancia estomatica, a transpiracdo e a
fotossintese liquida. Na concentracéo de 15 mmol L de Na, por ser
muito alta, o Ca, ao invés de beneficiar as trocas gasosas, provavelmente

agravou os efeitos do Na devido ao aumento da salinizagédo da solugao.
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O estresse salino induz o estresse hidrico, que, por sua vez, provoca
desbalanco no contetudo de agua da planta, fazendo com que ocorra a reducéo
na condutancia estomética.

A transpiracdo e a fotossintese sao limitadas pelo grau de abertura
estomatica (BRUN, 1961). O fechamento estomatico ndo permite a entrada de

mais CO, nos tecidos, reduzindo, com isso, a fixacdo do carbono através do
processo fotossintético.

Na 0- Y= 0,1246

Na 5- Y= 0,174904 -0,00660085**Ca (= 0,9927)

Na10- Y= 0,0973941 +0,017152°Ca -0,00155672**+C4 (r’= 0,9998)
Nal5- Y= 0,157223 -0,00493797*Ca (& 0,8509)

0,08 T T T
2 4 6 8 10 12

Ca (mmol I'_l)

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”

*** significativo a 10% de probabilidade pelo teste “t”

ns ndo-significativo a 10% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 6 - Estimativa da condutancia estomatica das folhas da bananeira
‘Prata’, em funcdo dos niveis de calcio (Ca) para os respectivos
niveis de sodio (Na) na solugao nutritiva.



Na 0- Y=2,5778

Na 5- Y= 3,22411 -0,0707418**Ca (Zr: 0,9309)

Na 10- Y= 2,27795 +0,240171***Ca —0,0212993*C281(r2= 0,9945)
Na 15- Y= 3,1836 -0,0662269*Ca (2I= 0,8318)

Transpiragdo (mol m2s™

2 4 6 8 10 12

ca (mmol )

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”
* gsignificativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”
*** significativo a 10% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 7 - Estimativa da transpiracdo das folhas da bananeira ‘Prata’, em
funcdo dos niveis de calcio (Ca) para os respectivos niveis de
sédio (Na) na solucdo nutritiva.

Na 0- Y=4,6757

Na 5- Y=5,71273 -0,107382***Ca (2r= 0,9081)

Nal0- Y= 3,16939 +0,748122*Ca —0,0591303*(:2a(r2: 0,9777)
6 Nal5- Y= 5,83924 -0,145025*Ca 6: 0,5572)

55 4

a
1

ES
w”
1

FS (mol m%™?)

I
1

3,54

Ca (mmol L'l)

*  significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”
*** significativo a 10% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 8 - Estimativa da fotossintese liquida (FS) das folhas da bananeira

‘Prata’, em funcdo dos niveis de célcio (Ca) para os respectivos
niveis de sddio (Na) na solucdo nutritiva.
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O potencial osmotico das folhas ndo foi influenciado pelas
concentracbes de calcio e sbédio no ambiente radicular. O valor médio
encontrado para esta caracteristica foi de 0,907 MPa.

Esses resultados divergiram dos encontrados por AWANG et al.
(1993) e por ALARCON et al. (1994). Estes autores observaram que o aumento
da salinidade do meio provocou decréscimo no potencial osmoético das folhas
de morangueiro e tomateiro, respectivamente.

Os niveis salinos utilizados nos tratamentos, ou o tempo de exposicao
ao estresse, podem ter sido insuficientes para causar efeito na concentragéo
de solutos nos tecidos da bananeira ‘Prata’, com isso o potencial osmético ndo

foi afetado, explicando assim, esta diferenca nos resultados.

4. CONCLUSOES

O aumento dos niveis de sédio na solugdo promoveu reducao
significativa no diametro do pseudocaule, na massa da matéria seca,
na massa da matéria fresca da parte aérea, na area foliar e na altura
das plantas;

a presenca de 5 mmol L de Na na solucéo favoreceu as trocas
gasosas realizadas pelas folhas da bananeira;

com a presenca de 10 mmol L™* de Na na solucdo, o aumento das
concentracdes de Ca amenizou os efeitos negativos do Na sobre as
trocas gasosas;

0 aumento das concentracfes de calcio reduziu o peso da matéria

fresca da parte aérea, a altura e a area foliar da bananeira ‘Prata’.
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COMPOSICAO MINERAL DA BANANEIRA ‘PRATA’, SUBMETIDA A
DIFERENTES DOSES DE SODIO E CALCIO, EM SOLUCAO NUTRITIVA

RESUMO

A bananeira € uma cultura muito exigente em agua. Quando a
deficiéncia hidrica anual é superior a 80 mm, a cultura ndo se desenvolve de
maneira satisfatoria, sendo necessario recorrer a irrigacdo. Mas a agricultura
irrigada em climas aridos e semi-aridos frequientemente conduz a salinidade do
solo. O célcio vem sendo muito estudado como um fator de incremento de
tolerancia a salinidade nas plantas. Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da
aplicacdo de sodio e calcio sobre a composicdo mineral da bananeira ‘Prata’
em fase inicial de crescimento. O experimento, constituido por 16 tratamentos
dispostos no delineamento experimental em blocos casualizados, com arranjo
fatorial 4 x 4 [ 4 doses de s6dio ( 0; 5; 10; 15 mmol L) e 4 doses de célcio ( 2;
4; 8; 12 mmol L1)] e 3 repeticdes, foi conduzido em casa de vegetacéo do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa. A parcela
experimental foi composta por um vaso contendo 9 litros de solucdo de
tratamento e, em cada vaso, foram cultivadas 2 plantas. Para a determinacao
da composicdo mineral, as plantas foram colhidas, subdivididas em 4 partes e
secas em estufa de circulagdo forcada de ar até atingirem peso constante.
Foram determinados os teores de todos os macronutrientes, de sodio e dos
micronutrientes ferro, cobre, zinco e manganés. Os dados obtidos foram
submetidos as analises de variancia e regressao. Todas as partes das plantas
apresentaram teores adequados de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu e Mn. Os teores de
Zn foram deficientes em todas as partes das plantas, exceto nas raizes, onde
foi observado um acumulo deste nutriente. Os teores de S foram deficientes em
todas as partes analisadas das plantas. Os teores médios de Na encontrados
nas plantas foram superiores ao limite considerado adequado para a
bananeira, podendo ter causado algum efeito toxico.

Palavras-chave: Bananeira, sodio, célcio, composigao mineral.
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1. INTRODUCAO

A agricultura irrigada em climas aridos e semi-aridos frequentemente
conduz a acumulacgéo de sais no solo, restringindo o crescimento e a producéo
de muitas culturas (GREENWAY e MUNNS, 1980).

Varios fatores contribuem para o aumento da salinidade, entre eles
estdo agua de ma qualidade, drenagem deficiente do solo, baixa precipitacéo
pluviomeétrica, baixa permeabilidade do solo e oscilacdo da superficie freatica
(LOPES, 1989).

Os fons que contribuem para a salinizacdo do solo sdo CI, SO,
HCOs, Na*, Ca?*, Mg?* e, raramente, NOs ou K'. Os sais formados por estes
ions variam em relagdo a suas concentracbes e propor¢cdes no solo
(BERNSTEIN, 1975).

A salinidade do solo reduz o conteuddo e a absorcdo de certos
elementos nas plantas, o que pode acarretar a reducdo do crescimento e da
producdo devido a deficiéncia nutricional provocada (SATTI e AL-YAHYAI,
1995).

Dentre os elementos presentes em solos salinos, o soédio normalmente
€ o cation predominante (SHAINBERG, 1975) e sua toxicidade pode ser a
maior responsavel pelos danos causados pelos sais (JOSHI, 1984). A alta
concentracdo de Na* no substrato inibe a absorcdo e o transporte de Ca®", e
pode, consequentemente, induzir a deficiéncia de calcio em plantas crescidas
em substrato com baixa concentracéo de Ca** (MARSCHNER, 1995).

O célcio é um nutriente particularmente importante em plantas
expostas a estresse salino, porque ele tem papel fundamental na atividade da
membrana, na extensdo da parede celular e na recuperacdo do estresse
celular (LAUCHLI e EPSTEIN, 1970).

Considerando que o Brasil € um dos maiores produtores mundiais de
bananas (Musa sp.) e que esta cultura vem se expandindo, cada vez mais,
para areas com problemas de salinidade, é importante o estudo do
comportamento de determinado cultivar nestes ambientes e do que pode ser

feito para amenizar os efeitos negativos das altas concentracfes de sais.
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O cultivo em solucdo nutritiva permite que se realizem estudos sobre
salinidade, sem que outros fatores interfiram nos resultados, como pode
ocorrer quando se trabalha com o solo como substrato.

Tendo como base estas informacgbes, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar os efeitos da aplicacdo de sédio e calcio sobre a composicao

mineral da bananeira ‘Prata’, em fase inicial de crescimento.

2. MATERIAL E METODOS

Para estudar o efeito do sodio e célcio sobre a bananeira, instalou-se
um experimento em casa de vegetacdo do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), no periodo de 27 de setembro a 21 de
novembro de 1997, onde foram avaliados os teores de nutrientes nos tecidos
da bananeira (Musa sp.), cultivar ‘Prata’.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, com
arranjo fatorial 4x4 [ 4 doses de sédio ( 0; 5; 10; 15 mmol L?) e 4 doses de
calcio ( 2; 4; 8; 12 mmol L!)], com trés repeticdes. As plantas utilizadas no
experimento foram provenientes do Laboratorio de Cultura de Tecidos Vegetais
do setor de Fruticultura da UFV. Foram selecionadas plantas com altura de
pseudocaule de 10 + 2 cm para o experimento, que foi conduzido em solucao
nutritiva .

As concentragbes dos micronutrientes foram estabelecidas de acordo
com a solucdo de HOAGLAND e ARNON (1950).

As concentragbes de N-NOs', P-H,PO,, K*, Mg?* e S-S0, foram 15,0;
2,0; 8,0; 3,0 e 2,5 mmol L, respectivamente. Os céations Ca* e Na* tiveram
suas concentragdes definidas de acordo com os tratamentos.

A parcela experimental foi composta por um vaso contendo nove litros
de solucdes de tratamento e, em cada vaso, foram cultivadas duas plantas.

A condutividade elétrica (CE) da solugcdo foi medida com um
condutivimetro Digimed modelo DM 31, e os valores encontrados sé&o
apresentados no Quadro 1.

O pH da solugéo nutritiva foi monitorado diariamente, sendo mantido
em 6,1 + 0,1 utilizando-se solucdo de KOH ou HCI a 1N, e o volume da

solucéo nutritiva foi mantido pela reposicao diaria de agua deionizada.



A solucao foi renovada por acompanhamento dos niveis de potassio e
magnésio. Quando um deles atingia a deplecdo de 40% da concentracéo

inicial, a solucado era substituida.

Quadro 1- Condutividade elétrica ( CE) da solucdo nutritiva usada para o
crescimento inicial da bananeira ‘Prata’, submetida a diferentes
doses de sodio e calcio

Tratamentos Concentra¢des (mmol L) CE (dSm")
Ca Na
1 2 3,21
2 2 3,73
3 2 10 3,85
4 2 15 4,15
5 4 3,11
6 4 3,65
7 4 10 4,24
8 4 15 5,35
9 8 0 3,96
10 8 4,26
11 8 10 4,61
12 8 15 5,77
13 12 4,31
14 12 4,86
15 12 10 5,48
16 12 15 6,01

Para a determinacdo da composicdo mineral, as plantas foram colhidas
e subdivididas em 4 partes (folhas superiores, folhas inferiores, pseudocaule e
raizes). Foram definidas como folhas superiores as duas Ultimas folhas

emitidas e a folha "vela”. O material foi seco em estufa de circulacao forcada de
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ar, a 70 +5 °C, até atingir peso constante. Apds ser seco, foi moido em
moinho tipo Wiley, e mineralizado para o elemento nitrogénio via digestédo
sulfarica. Para os demais elementos, o material foi mineralizado pela mistura
nitrico-perclérica. As determinacdes dos teores de nitrogénio organico foram
feitas pelo método de Nessler (JACKSON, 1958), enquanto os teores de nitrato
foram determinados pelo método do Acido Salicilico (CATALDO et al., 1975); o
fosforo foi dosado colorimetricamente pelo método de reducdo do
fosfomolibdato pela vitamina C, descrito por BRAGA e DEFELIPO (1974); o
potassio e o sédio, por fotometria de emissdo de chama; o célcio, magnésio,
manganés, zinco, cobre e ferro foram determinados por espectrofotometria de
absorcdo atdbmica; e o enxofre foi determinado por turbidimetria do sulfato
(BLANCHAR et al., 1965).

2.1. Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram analisados, utlizando-se o Sistema de
Andlises Estatisticas e Genéticas da UFV ( SAEG- UFV), sendo submetidos as
andlises de variancia e regressao. Varios modelos foram testados, com escolha
daqueles que apresentaram os coeficientes de regressao significativos até 10%
de probabilidade, pelo teste “t” de Student e baseado no coeficiente de

determinacéo.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nitrogénio organico (N-NH4")

Os teores de NNH;" nas folhas superiores variaram linearmente com
as concentracbes de Ca e de forma quadratica com as concentracées de Na
(Figura 1). O incremento de Ca na solugdo reduziu os teores de N-NH;" nos
tecidos. O teor maximo de N-NH;" nas folhas superiores seriam obtidos com a
concentracdo de 8 mmol L™ de sédio na solucéo.

Nas folhas inferiores e no pseudocaule, os teores de N-NH;"
responderam de forma linear as concentracbes de Ca e Na (Figuras 2 e 3).
Nestas 2 partes das plantas, o aumento da concentracdo de Ca na solugéo

promoveu a reducdo dos teores de N-NH;*. Nas concentracbes de 2 e
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4 mmol L'* de Ca, o incremento de Na na solucdo fez com que decrescessem
os teores de N-NH;*. Porém, a partir de 8 mmol L' de Ca na solucdo, a
presenca do Na promoveu elevacio nos teores de N-NH,".

Nas raizes ndo foram observadas diferencas significativas nos teores
de N-NH;". Os teores médios nos tecidos foram de 2,96 dag kg™.

Comparando os teores de nitrogénio encontrados nas plantas com os
teores considerados adequados por REUTER e ROBINSON (1986), a nutricdo

da bananeira ‘Prata’, em relagdo a esse elemento, nao foi afetada, pois todas

as partes analisadas apresentaram teores adequados.

Y= 3,61542 -0,0440254*Ca +0,0945167*Na -0,00598333*Nz
R’ 0,5691

Ca (mmol I'_l)

N-NH,FS (dag kg™)

0 T T < 2
15 10 5 0

Na (mmol [)

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 1 - Estimativa dos teores de nitrogénio organico nas folhas superiores
(N-NH4* FS) da bananeira ‘Prata’, em funcdo dos niveis de célcio
(Ca) e sbdio (Na) na solucédo nutritiva.



Y= 4,22765 -0,155638+*Ca -0,043809T Na +0,00977063*CaNa
R’= 0,6363

~ 4
2 12
S 357
g 10
T 3] 8
=] 6 ca (mmol I)
T 25
. 4
P4

2 T T T 2

15 10 5 0

Na (mmol I;l)
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”
ns nao-significativo a 10% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 2 — Estimativa dos teores de nitrogénio organico nas folhas inferiores (N-
NH4* FI) da bananeira ‘Prata’, em funcéo dos niveis de célcio (Ca) e

sadio (Na) na solucgéo nutritiva.

Y= 3,06474 -0,103845*Ca -0,0337752**Na +0.0068808**CaN.
R’= 0,7230
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** gignificativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”
*** significativo a 10% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 3 - Estimativa dos teores de nitrogénio organico no pseudocaule
(N-NH4* CA) da bananeira ‘Prata’, em funcdo dos niveis de calcio
(Ca) e sddio (Na) na solucéo nutritiva.



Nitrato (NOg3’)

Os teores de nitrato nas folhas superiores responderam linearmente as
concentracOes de Ca e de forma quadratica as concentracdes de Na (Figura 4).
A presenca de até 5 mmol L de Na na solucdo levou ao aumento dos teores
de nitrato a medida que se elevou a concentragcdo de Ca na solugcdo. Nas
concentracbes acima de 5 mmol L' de Na, os teores de nitrato decresceram
com o aumento da concentracdo de Ca. Os teores de nitrato aumentaram nas
concentracdes de 2 e 4 mmol L'! de Ca com a elevacéo do Na na solucdo. A
partir da concentracdo de 8 mmol L* de Ca, a presenca do Na reduziu os
teores de nitrato nas folhas do terco superior. O teor minimo de nitrato nas
folhas superiores seria correspondente & concentracdo de 6,6 mmol L de Na
na solucéo.

As folhas inferiores responderam de forma quadrética as
concentracdes de Ca e Na (Figura 5). O incremento de até 8 mmol L' de Ca
na solugdo elevou os teores de nitrato nas folhas inferiores, indicando que o
calcio, apenas nas menores concentracdes utilizadas, beneficiou o acumulo de
nitrato nas folhas quando a planta foi submetida a salinidade. A adicéo
crescente de Na favoreceu o acumulo de nitrato nas folhas inferiores. O teor
minimo de nitrato nas folhas inferiores corresponderia a concentracdo de
6,3 mmol L* de Na, enquanto o teor maximo ocorreria com a presenca de
6,7 mmol LY de Ca na solucdo. GIRDHAR (1988), ZEKRI (1993) e NORRIE et
al. (1995) também observaram o aumento dos teores de nitrogénio nas folhas
de arroz, citros e tomate, respectivamente, com a elevacdo da salinidade do
meio.

Entre os tratamentos estudados, ndo foram observadas diferencas
significativas nos teores de nitrato no pseudocaule. Os teores médios
encontrados nos tecidos foram de 0,970 dag kg™.

Os teores de nitrato nas raizes responderam de forma quadratica e
linear as concentracdes de Ca e Na, respectivamente (Figura 6). O acumulo
maximo de nitrato ocorreu na concentracdo de 2 mmol L' de célcio.
Comparando os teores de nitrato encontrados nas partes da planta, a raiz foi o
local de maior acumulo de nitrato. A maior presenca de nitrato nas raizes pode
ter ocorrido porque a velocidade de absorgdo talvez tenha sido superior a

capacidade de transporte via xilema. Pode ter ocorrido também a reducdo do



nitrato a amoénio na parte aérea da planta, pois, comparando-se 0s teores
encontrados de nitrato com os de amonio, os teores de amoénio foram
superiores em todas as partes da planta.

Na maioria das plantas, as raizes e as folhas sdo capazes de reduzir o
nitrato, sendo as raizes capazes de reduzir entre 5 e 95% do nitrato absorvido.
A proporcdo de reducdo do nitrato depende de varios fatores, incluindo o nivel
de fornecimento de nitrato, a espécie e a idade da planta (MARSCHNER,
1995). Segundo RUFTY et al. (1981), quando o calcio ou o sodio é o cation que
acompanha o nitrato, a reducdo deste é consideravelmente alta, concordando

com os resultados obtidos no presente trabalho.
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Figura 4 - Estimativa dos teores de nitrato nas folhas superiores (N-NO3™ FS) da
bananeira ‘Prata’, em funcdo dos niveis de célcio (Ca) e sbdio (Na)

na solucao nutritiva.
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Figura 5 - Estimativa dos teores de nitrato nas folhas inferiores (N-NO3™ Fl) da
bananeira ‘Prata’, em funcéo dos niveis de célcio (Ca) e sbédio (Na)

na solucao nutritiva.
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Figura 6 - Estimativa dos teores de nitrato nas raizes (N-NO3;” RA) da bananeira
‘Prata’, em funcdo dos niveis de calcio (Ca) e sbédio (Na) na solucéo

nutritiva.
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Fésforo (P)

Os tratamentos estudados néo interferiram nos teores de fosforo nas
folhas superiores e raizes, sendo de 0,38 e 0,78 dag kg' os teores médios
encontrados, respectivamente.

Os teores de fosforo nas folhas inferiores variaram linearmente com o
aumento das concentracfes de Ca, e de forma quadratica com o aumento das
concentracbes de Na (Figura 7). A concentracdo de Na que proporcionaria o
menor teor de fésforo nas folhas inferiores seria de 10,5 mmol LX. Os teores de
fésforo nas folhas inferiores reduziram-se a medida que se aumentou a
concentracdo de Ca na solucdo. SATTI et al. (1995) também observaram o
decréscimo nos teores de fosforo em folhas de tomateiro com o incremento da
salinidade e o acréscimo de Ca ao meio.

Os teores de fosforo no pseudocaule responderam linearmente as
concentracoes de Ca e Na (Figura 8). O aumento do Ca na solugdo promoveu
elevacdo dos teores de fosforo no pseudocaule até a concentracdo de
10 mmol L? de Na. Na concentracdo de 15 mmol L? de Na, os teores
reduziram-se & medida que se aumentou o Ca. Com apenas 2 mmol L de Ca
no meio, o incremento na concentracdo de Na elevou os teores de fosforo.
Concentracbes de Ca superiores a 2 mmol L™ promoveram reducéo dos teores
de fésforo a medida que se aumentou o Na na solucao.

Apesar de se observar reducdo dos teores de fésforo com o aumento
das concentracdes de Na e, ou, Ca na solugcédo, os teores encontrados sao
considerados adequados por REUTER e ROBINSON (1986).

Para GOMES (1988) € normal a pequena absorcao de fésforo pela
bananeira durante o processo inicial de desenvolvimento vegetativo, porque a
necessidade de fosforo € quantitativa e relativamente pequena quando

comparada com a de outros nutrientes.
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Figura 7 - Estimativa dos teores de fésforo nas folhas inferiores (PFI) da
bananeira ‘Prata’, em fungcéo dos niveis de calcio (Ca) e sodio (Na)

na solucao nutritiva.
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Figura 8 - Estimativa dos teores de fésforo no pseudocaule (PCA) da bananeira
‘Prata’, em funcédo dos niveis de célcio (Ca) e sddio (Na) na solucéo

nutritiva.
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Potassio (K)

Os teores de potassio nas folhas superiores seguiram uma resposta
linear as concentracdes de calcio e sodio (Figura 9) . Com a presenca de até
5 mmol L' de Na na solucdo, o aumento da concentracdo de Ca foi
acompanhado pelo aumento dos teores de potassio nos tecidos. Mas, quando
a concentracdo de Na foi elevada para 10 mmol L™, ocorreu o inverso: o
aumento do Ca no meio reduziu os teores de K. Até a concentracdo de
4 mmol L de Ca, maiores concentracdes de Na elevaram os teores de K.

Nas folhas inferiores, os teores de potassio variaram linearmente com
as concentracbes de Na, e de forma quadratica com as concentracdes de Ca
(Figura 10). O incremento de 8,1 mmol L™* de Ca promoveria a reducéo
maxima dos teores de K nas folhas. Esses resultados indicam que,
dependendo da concentracdo de Ca na solugdo, o K acumula-se
preferencialmente em determinada posicdo na planta. Maiores concentracdes
de Ca na solucdo induzem ao maior acumulo de K nas folhas inferiores,
enquanto menores concentragbes fazem com que o K se acumule
preferencialmente nas folhas superiores.

O aumento da concentracdo de Na na solugéo reduziu os teores de K
nas folhas inferiores.

Varias espécies absorvem e translocam K em preferéncia ao Na, mas,
em espécies mais sensiveis, essa afinidade é reduzida, uma vez que, quando
cultivadas em substratos com altos niveis salinos, os teores de K no tecido
vegetal sdo sensivelmente reduzidos (PUGNAIRE et al., 1993).

No pseudocaule, os teores de potassio responderam linearmente as
concentracbes de Ca e Na (Figura 11). Os teores de K no pseudocaule
decresceram com o incremento de Ca até a concentracdo de 5 mmol L de Na.
A partir da concentracéo de 10 mmol L™ de Na, o aumento na concentracdo de
Ca elevou os teores de K. Esses resultados demonstraram um efeito benéfico
da presenca do Ca na solugdo, amenizando os efeitos negativos da alta
concentracdo de Na sobre o acumulo de K no pseudocaule.

Com a concentracdo de 4 mmol L de Ca, o aumento na concentragéo
de Na promoveu elevacgéo nos teores de K no pseudocaule.

Para as raizes, ndo foram observadas diferencas significativas entre os

tratamentos. Os teores médios nas raizes foram de 8,22 dag kg?, sendo



superior ao acumulo maximo encontrado nas folhas.

O incremento da concentracdo de sodio em plantas tolerantes a sais €
geralmente associado ao decréscimo de potassio. Em contraste, espécies
sensiveis a sais, com a inclusdo de sddio, usualmente incrementam potassio. A
bananeira ‘Prata’ tem apresentado relativa tolerancia a salinidade, quando se
analisa este aspecto.

O saddio € conhecido por inibir a absor¢édo de potassio, 0 que é possivel
devido ao efeito antagbnico entre estes dois cations (JOSHI, 1984; SATTI et
al., 1995). Em arroz, GIRDHAR (1988) observou que os teores de potassio
decresceram em todos os estagios de crescimento das plantas, quando se
elevou a salinidade do meio. PRIOR et al. (1992), trabalhando com videiras,
obteve uma reducédo nos teores de potassio em folhas de plantas em condicdes

salinas.
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Figura 9 - Estimativa dos teores de potassio nas folhas superiores (KFS) da
bananeira ‘Prata’, em funcdo dos niveis de célcio (Ca) e sbdio (Na)

na solucao nutritiva.
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Figura 10 - Estimativa dos teores de potassio nas folhas inferiores (KFI) da
bananeira ‘Prata’, em funcdo dos niveis de calcio (Ca) e sédio (Na)

na solucao nutritiva.
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Estimativa dos teores de potassio no pseudocaule (KCA) da
bananeira ‘Prata’, em funcdo dos niveis de calcio (Ca) e soédio

(Na) na solugéo nutritiva.

Figura 11 -
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Célcio (Ca)

Nas folhas superiores e no pseudocaule, ndo foram observadas
diferencas significativas nos teores de calcio entre os tratamentos. Os teores
médios nos tecidos foram 0,368 e 0,461 dag kg™, respectivamente.

Os teores de calcio nas folhas inferiores responderam de forma
quadratica as concentragdes de Ca e Na ( Figura 12). As concentracfes de Na
e Ca que proporcionariam teores maximos de calcio nas folhas inferiores
seriam 10,5 e 12 mmol L, respectivamente. A reducdo dos teores de célcio
nas folhas inferiores, observada com o aumento da concentracdo de sédio na
solucéo era esperada, pois altas concentracfes de s6dio no meio promovem a
reducdo da absorcao de calcio pelas raizes (MARSCHNER, 1995).

Os teores de calcio nas raizes apresentaram comportamento
semelhante ao das folhas inferiores, respondendo de forma quadratica as
concentracbes de Ca e Na na solucéo (Figura 13). Porém, a concentracéo de
Na que proporcionaria teores méaximos de Ca nas raizes seria de 7,5 mmol L.
A partir dessa concentracdo, aumentos na concentracdo de Na provocam
reducdo nos teores de Ca nas raizes. Esses resultados sugerem que a
presenca de uma baixa concentracdo de sddio na solucéo estimula a absorcdo
e 0 acumulo de célcio na planta.

A reducdo na absorcao de calcio com o aumento da concentracao de
Na pode ser devida ao efeito direto do estresse osmoético causado no processo
de absor¢do ou no desenvolvimento das raizes (EHRET e HO, 1986), ou efeito
indireto da salinidade sobre a transpiracdo devido a reducdo no tamanho das
folhas (Abd-alla et al., 1993, citados por HO e ADAMS, 1994).

Com o aumento da concentracdo de Ca na solugédo, houve aumentos
nos teores de Ca nos tecidos. Este fato pode ter ocorrido em razdo da maior
disponibilidade deste nutriente, favorecendo sua absor¢do pela planta. Em
tomateiro, SATTI e AL-YAHYAI (1995) também observaram que a aplicacdo de
Ca na solugéo resulta em aumento nos teores de Ca nas plantas.

Em experimento realizado por LYNCH e LAUCHLI (1985), os
resultados demonstraram distarbios na nutricdo de célcio em plantas de cevada
sob estresse salino. O estresse reduziu a quantidade de Ca na parte aérea
devido a inibicdo do transporte de Ca proveniente das raizes. Os autores

concluiram que o excesso de sais inibiu o transporte de Ca através da inibicao



do movimento radial do Ca do meio externo para o xilema das raizes. No
xilema, € possivel que a atividade do Ca seja diretamente afetada pelo Na. Um
excesso de ions Na pode aumentar a permeabilidade das membranas ou
decrescer sua seletividade, desordenando a associacdo do Ca a membrana
(GREENWAY e MUNNS, 1980).
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Figura 12 - Estimativa dos teores de célcio nas folhas inferiores (CaFl) da
bananeira ‘Prata’, em funcdo dos niveis de célcio (Ca) e sbdio
(Na) na solucgéo nutritiva.



Y= -O,601573+0,373954**(361—0,0l58795**C2a|-0,0593***Na—0,00396667***Na2

R’= 0,9029

2+
2 1,51 - 12
g 10
T 11
< 8
% 0,51 6 -1,
o 4 Ca(mmol L)

0 T T T 2

15 10 5 0

Na (mmol I-_l)

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t*
*** gignificativo a 10% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 13 - Estimativa dos teores de célcio nas raizes (CaRA) da bananeira
‘Prata’, em funcdo dos niveis de calcio (Ca) e sédio (Na) na
solucao nutritiva.

Magneésio (Mg)

Os teores de magnésio nas folhas superiores ndo foram afetados pelos
tratamentos, sendo de 0,30 dag kg™ os teores médios nos tecidos.

Os teores de Mg nas folhas inferiores responderam de forma
quadratica as concentracfes de Ca e Na (Figura 14). A utilizacdo de Ca na
concentracdo de 10,5 mmol L! provocaria um teor minimo de magnésio nas
folhas inferiores, enquanto o teor maximo deste elemento seria encontrado com
a presenca de 14,3 mmol L! de Na na solucdo. GIRDHAR (1988) também
observou incremento nos teores de Mg em plantas de arroz, quando a
salinidade do meio foi aumentada.

Os teores de Mg no pseudocaule variaram linearmente com as
concentracOes de Na e responderam de forma quadratica as concentracoes de
Ca (Figura 15). A concentracdo de 8,4 mmol L de Ca na solucdo promoveria o
menor acumulo de Mg no pseudocaule da bananeira ‘Prata’. Os teores de Mg

no pseudocaule aumentaram com o aumento da concentracdo de Na até a



concentracdo de 8mmol L de Ca. Na concentracdo de 12 mmol L de Ca, a
medida que se elevou a concentracédo de Na, os teores de Mg decresceram.

Nas raizes, houve interacdo entre as concentracbes de Ca e Na
(Figura 16). A presenca de 5 mmol L™* de Na na soluc&o levou ao aumento nos
teores de Mg a medida que se elevou a concentracdo de Ca. Mas, a partir da
concentracéo de 10 mmol L' de Na, os teores de Mg nos tecidos decresceram
com o aumento do Ca na solucdo. O Na promoveu o aumento dos teores de
Mg nas raizes até a concentracdo de 8 mmol L Ca na solucdo. Na
concentracdo de 12 mmol L' de Ca, os teores de Mg decresceram com o
incremento de Na.

Analisando esses resultados, observou-se que o aumento da
concentragdo de Ca na solugédo provocou a reducdo dos teores de Mg na
bananeira ‘Prata’. Este fato pode ter sido ocasionado por uma competicdo entre
estes dois cations pelo mesmo sitio do carregador, sendo o Ca transportado
preferencialmente devido a sua maior disponibilidade na solugdo. O padrao de
absorcdo do magnésio pode ser muito reduzido pela presenca de outros
cations na solucdo (MARSCHNER, 1995).

Alguns trabalhos mostram que a adicdo de calcio em solucfes salinas
ndo foi consistentemente benéfica para todas as culturas, todos os cultivares
dentro de uma mesma espécie ou todos os estagios de crescimento.

Em feijdo-de-corda sob tratamento salino em solug&o nutritiva, a adicao
de calcio ao ambiente radicular promoveu uma tendéncia de reducdo dos
teores de magnésio (LACERDA, 1995). A reducéao dos teores de Mg quando foi
aplicado o Ca em plantas estressadas foi também observada na parte aérea de
milho (MAAS e GRIEVE, 1987) e sorgo (GRIEVE e MAAS, 1988). Entretanto,
ZEKRI (1993), ao adicionar calcio a solugdo salina de crescimento de porta-

enxertos de citros, ndo observou a interferéncia deste cation nos teores de Mg.
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Figura 14 - Estimativa dos teores de magnésio nas folhas inferiores (MgFIl) da
bananeira ‘Prata’, em funcéo dos niveis de calcio (Ca) e sbdio (Na)
na solucao nutritiva.
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Figura 15 - Estimativa dos teores de magnésio no pseudocaule (MgCA) da
bananeira ‘Prata’, em funcdo dos niveis de calcio (Ca) e sbdio

(Na) na solucgéo nutritiva.
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Figura 16 - Estimativa dos teores de magnésio nas raizes (MgRA) da
bananeira ‘Prata’, em funcdo dos niveis de calcio (Ca) e soédio
(Na) na solugéo nutritiva.

Enxofre (S)

Os teores de enxofre no pseudocaule e nas folhas superiores e
inferiores ndo foram influenciados pelos tratamentos. Os teores médios
encontrados nos tecidos destas trés partes foram de 0,13; 0,14; e
0,09 dag kg, respectivamente. Estes resultados estdo de acordo com os
encontrados por ARAUJO FILHO et al. (1995), que, estudando os efeitos da
salinidade do solo sobre os teores de nutrientes em cultivares de bananeira,
observaram que os teores de enxofre nas plantas ndo foram afetados
significativamente pela salinidade.

Os teores de enxofre nas raizes responderam linearmente as
concentracbes de Ca e Na (Figura 17). A medida que se aumentou a
concentragcdo de Ca, os teores de enxofre aumentaram até a concentracdo de
10 mmol L'* de Na. Na concentracdo de 15 mmol L de Na, a elevacdo do Ca
na solugéo provocou a reducao dos teores de enxofre nas raizes.

Apesar de apenas os teores de enxofre das raizes terem sido afetados



pela salinidade da solugéo, a comparacédo dos teores de enxofre encontrados
neste trabalho com os obtidos por REUTER e ROBINSON (1986) demonstra
que os teores médios encontrados em todas as partes das plantas ndo séo
considerados adequados para a bananeira. Segundo esses autores, para que a
bananeira esteja suprida adequadamente com este nutriente, os teores médios
deveriam se situar na faixa de 0,23 a 0,27 dag kg* . Mas, para definir a faixa de
teores adequados de enxofre, eles trabalharam com plantas adultas e
realizaram a amostragem apenas da antepenultima folha emitida. Como neste
trabalho as analises foram realizadas em plantas jovens e utilizando todos os

orgados das plantas, isso pode ter provocado essa diferenca nos resultados.
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Figura 17 - Estimativa dos teores de enxofre nas raizes (SRA) da bananeira
‘Prata’, em funcdo dos niveis de célcio (Ca) e sd6dio (Na) na
solucao nutritiva.
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Saédio (Na)

Os teores de sédio nas folhas superiores responderam de forma linear
as concentracbes de Ca e Na sodio na solucdo nutritiva (Figura 18). A
concentracdo de até 5 mmol L' de Na na solucdo promoveu 0 aumento nos
teores de Na nas folhas superiores a medida que se aumentou a concentracéo
de Ca no meio. Nas concentracdes acima de 5 mmol L' de Na, os teores de
Na nos tecidos decresceram com o aumento da concentracdo de Ca na
solucédo, verificando-se, com isso, um efeito benéfico da presenca do Ca. Até a
concentracdo de 4 mmol L de Ca, os teores de Na nos tecidos aumentaram &
medida que se elevou o Na na solucdo. A partir da concentragcdao de
8 mmol L de Ca, o incremento de Na na solugcdo promoveu reducdo dos
teores de Na. A reducdo dos teores de Na nas folhas com o aumento da
concentracdo de Ca no ambiente radicular pode ser consequiéncia da reducao
da absorcao radicular e do transporte de sédio para a parte aérea. De acordo
com LAHAYE e EPSTEIN (1969), o efeito benéfico do calcio prevenindo a
entrada de sodio ocorre primariamente na plasmalema das células da raiz,
onde a entrada de ions na planta é controlada.

Os teores de Na nas folhas inferiores reduziram-se linearmente com o
aumento das concentracbes de Na e responderam de forma quadratica ao
aumento das concentracbes de Ca (Figura 19). Os teores de Na nas folhas
inferiores decresceram até o incremento de 8 mmol L! de Ca na solucdo. O
teor minimo de Na nas folhas inferiores seria correspondente a presenca de
8,2 mmol L' de Ca na solucdo, indicando que concentracdes acima deste
valor podem aumentar o transporte e a alocagéo de Na nas folhas inferiores.

No pseudocaule e nas raizes, ndo foram observadas diferencas
significativas dos teores de sodio. Os teores médios nos tecidos foram de 4,26
e 4,48 dag kg, respectivamente. Esses valores foram superiores aos teores
maximos encontrados nas folhas, demonstrando que o Na se acumulou
preferencialmente nas raizes e no pseudocaule, 0 que poderia levar a reducéo
dos danos causados aos processos fisiolégicos das células. A presenca do

calcio na solucgéo é que deve ter promovido esta resposta das plantas.
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Figura 18 - Estimativa dos teores de sodio nas folhas superiores (NaFS) da
bananeira ‘Prata’, em funcdo dos niveis de célcio (Ca) e sbdio

(Na) na solucéo nutritiva.
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Figura 19 - Estimativa dos teores de sédio nas folhas inferiores (NaFl) da
bananeira ‘Prata’, em funcdo dos niveis de célcio (Ca) e sbdio

(Na) na solugéo nutritiva.
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Ferro (Fe)

Nas folhas superiores, folhas inferiores e no pseudocaule, ndo foram
observadas diferencas significativas nos teores de ferro entre os tratamentos,
sendo de 86,61; 125,47; e 84,56 mg kg ! os teores médios encontrados,
respectivamente. Resultados similares foram encontrados por NORRIE et al.
(1995). Em tomateiro, os teores de ferro nas folhas néo diferiram com o
tratamento salino.

Os teores de ferro nas raizes variaram linearmente com as
concentracdes de célcio e sédio (Figura 20). Os teores de Fe reduziram-se com
0 aumento da concentracdo de Ca e incrementaram com 0 aumento da

concentragdo de Na na solugéo.
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** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”
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Figura 20 - Estimativa dos teores de ferro nas raizes (FeRA) da bananeira
‘Prata’, em funcdo dos niveis de célcio (Ca) e sodio (Na) na
solucao nutritiva.
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Cobre (Cu)

Nas folhas superiores e inferiores, os teores de cobre variaram
linearmente com as concentracdes de Ca e Na (Figuras 21 e 22). O incremento
de Ca na solugcdo resultou em reducdo dos teores de Cu , enquanto o
incremento de Na promoveu a elevacao destes teores nas folhas.

Os teores de cobre no pseudocaule variaram linearmente com as
concentracdes de Ca e de forma quadratica com as concentracfes de Na
(Figura 23). O incremento de Ca na solugéo provocou reducdo dos teores de
Cu nos tecidos, enquanto o aumento de Na na solugdo promoveu a elevagao
dos teores de Cu no pseudocaule. A presenca de 5,2 mmol L! de Na na
solucdo promoveria um teor minimo de Cu no pseudocaule.

Os teores de Cu nas raizes aumentaram linearmente com as
concentracdes de calcio e sodio (Figura 24).

O conteudo deste elemento parece ser afetado pelas concentracdes de
Ca e Na, o que pode ser explicado pela pequena proporcao dele que entra na
composicdo da solucdo, pois seu requerimento pelas plantas é muito baixo. A
funcdo do cobre como um nutriente da planta estd baseada em sua
participacdo como constituinte de enzimas que catalisam reacfes redox
(MARSCHNER, 1995).
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Figura 21 - Estimativa dos teores de cobre nas folhas superiores (CuFS) da
bananeira ‘Prata’, em funcdo dos niveis de célcio (Ca) e sodio (Na)
na solucéo nutritiva.

Y= 9,53214-0,0448799***Ca+0,0805834**N¢

R’= 0,5314
11-
~ 10,57 | L
2 101
o 10
£ 957 8
m 9- )
3 6 Ca (mmol I_l)
8,57 4
8 . . < 2
15 10 5 0

Na (mmol I'_l)

** significativo a 1% de significancia pelo teste “t*

***significativo al0% de significancia pelo teste “t”

Figura 22 - Estimativa dos teores de cobre nas folhas inferiores (CuFl) da
bananeira ‘Prata’, como variavel das concentracdes de célcio (Ca)
e sodio (Na) na solucao nutritiva.
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Figura 23 - Estimativa dos teores de cobre no pseudocaule (CuCA) da
bananeira ‘Prata’, em funcdo dos niveis de calcio (Ca) e soédio
(Na) na solugéo nutritiva.
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Figura 24 - Estimativa dos teores de cobre nas raizes (CuRA) da bananeira
‘Prata’, em funcdo dos niveis de calcio (Ca) e sédio (Na) na
solucao nutritiva.



Zinco (Zn)

Os teores de zinco nas folhas superiores e inferiores ndo foram
influenciados pelos tratamentos. Os teores médios encontrados foram de 15,30
e 11,84 mg kg, respectivamente.

Os teores de zinco no pseudocaule e nas raizes seguiram uma
resposta linear as concentracdes de Ca e Na (Figuras 25 e 26). Com o
aumento das concentracbes de Ca na solucéo, os teores de Zn reduziram-se.
Aumentando-se o Na ocorreu o contrério: os teores de Zn no pseudocaule e
nas raizes aumentaram. A reducdo nos teores de Zn no pseudocaule e nas
raizes, causada pelo aumento nas concentracées de Ca, pode ser atribuida ao
efeito direto do Ca na absorcdo deste nutriente pelas raizes, uma vez que
possuem a mesma carga e funcbes semelhantes nas membranas celulares. O
Zn, assim como o Ca, € requerido para a manutencdo da integridade das
membranas. Ele pode fazer a ligacdo de grupos fosfolipidicos e sulfidricos,
constituintes das membranas, ou formar complexos tetraédricos com residuos
de cisteina das cadeias polipeptidicas (MARSCHNER, 1995). O Ca em maior
disponibilidade no meio pode ser absorvido preferencialmente, reduzindo os
teores de Zn nos tecidos.

O fato da presenca do Na contribuir para o0 aumento dos teores de Zn
pode ser atribuido a inibicho da absorcéo e transporte do Ca, reduzindo a

competicao entre o Cae o Zn.



Y= 16,8008-0,398976**Ca+0,241083**Nz
R= 0,5391

20
_..3 151 12
o 10
E 101 8
5
S 0] f ca (mmol 1)

0 T T U 2

15 10 5 0
Na (mmol Ll)

**  significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 25 - Estimativa dos teores de zinco no pseudocaule (ZnCA) da
bananeira ‘Prata’ , em funcdo dos niveis de célcio (Ca) e sodio
(Na) na solucéo nutritiva.
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Figura 26 - Estimativa dos teores de zinco nas raizes (ZnRA) da bananeira
‘Prata’, em funcdo dos niveis de célcio (Ca) e sodio (Na) na
solucao nutritiva.
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Manganés (Mn)

Em todas as partes das plantas analisadas, os teores de manganés
responderam linearmente as concentracdes de Ca e Na (Figuras 27, 28, 29 e
30).

O aumento das concentracdes de Ca na solucdo provocou a reducao
dos teores de Mn na parte aérea e nas raizes das plantas, enquanto a
elevacdo do Na promoveu o aumento dos teores nessas partes. Em tomateiro,
NORRIE et al. (1995) também observaram incremento nos teores de Mn nos
tecidos a medida que a salinidade do meio de crescimento foi elevada.

Nas plantas, a forma idnica predominante do manganés é Mn*?, cujo
raio iénico (0,075 nm) é menor que o do Ca™ (0,099 nm), podendo,
consequentemente, substituir o Ca*> ou competir com ele em vérias reacdes
(MARSCHNER, 1995). O Ca*? mais disponivel na solugéio pode ser absorvido
em maior quantidade e substituir o Mn" nas reacdes. Entretanto, altas
concentracGes de Na* na solugdo podem reduzir a absorcdo e o transporte de
Ca™?(LYNCH e LAUCHLI, 1985), podendo, com isso, reduzir a competicéo
entre 0 Ca*? e o Mn*?, como foi observado neste trabalho.

LYNCH e LAUCHLI (1985) concluiram que, em cevada, o NaCl

interfere no transporte de Ca*?, através da inibicdo do movimento radial do

calcio do meio externo para o xilema.
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Figura 27 - Estimativa dos teores de manganés nas folhas superiores (MnFS)
da bananeira ‘Prata’, em funcdo dos niveis de célcio (Ca) e sodio

(Na) na solugéo nutritiva.
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Figura 28 - Estimativa dos teores de manganés nas folhas inferiores (MnFI) da
bananeira ‘Prata’, em funcéo dos niveis de calcio (Ca) e sbdio (Na)
na solucéo nutritiva.
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Figura 29 - Estimativa dos teores de manganés no pseudocaule (MnCA) da
bananeira ‘Prata’, em funcdo dos niveis de célcio (Ca) e sodio
(Na) na solugéo nutritiva.
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Figura 30 - Estimativa dos teores de manganés nas raizes (MnRA) da
bananeira ‘Prata’, em funcédo dos niveis de calcio (Ca) e sodio
(Na) na solucé&o nutritiva.



4. CONCLUSOES

- Todas as partes das plantas apresentaram teores adequados de
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu e Mn;
em todos os tratamentos, houve acumulo de Ca nas folhas
inferiores e raizes das plantas;

os teores de Zn foram deficientes em todas as partes das

plantas, exceto nas raizes, onde foi observado acumulo deste nutriente;

- 0s teores de S foram considerados deficientes em todas as

partes analisadas das plantas;

os teores meédios de Na encontrados nas plantas foram

superiores ao limite considerado adequado, podendo ter causado algum
efeito toxico.
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RESUMO E CONCLUSOES

A agricultura irrigada em climas aridos e semi-aridos
frequentemente conduz a salinidade do solo. O célcio tem sido muito estudado
como fator de incremento de tolerancia a salinidade. Por isso, este estudo teve
por objetivo avaliar os efeitos da aplicacdo de sédio e célcio sobre o
crescimento inicial e sobre a composicdo mineral da bananeira ‘Prata’. O
experimento foi constituido por 16 tratamentos dispostos no delineamento
experimental em blocos casualizados, com arranjo fatorial 4 x 4 [ 4 doses de
sédio ( 0; 5; 10; 15 mmol L% e 4 de célcio ( 2; 4; 8; 12 mmol LY)] e trés
repeticdes. As plantas utilizadas foram provenientes do Laboratorio de Cultura
de Tecidos Vegetais do Setor de Fruticultura da UFV. Foram selecionadas
plantas com altura de 10+2 cm para serem utilizadas no experimento,
conduzido em solucdo nutritiva. A parcela experimental foi composta por um
vaso contendo 9 L de solugcédo. Avaliaram-se as caracteristicas emissao de
folhas, diametro do pseudocaule, altura, area foliar, massa da matéria fresca e
da matéria seca das plantas, trocas gasosas e potencial osmético das folhas,
além de serem determinados os teores de todos 0os macronutrientes, de sédio e
dos micronutrientes ferro, cobre, zinco e manganés. Os dados obtidos foram
submetidos as analises de variancia e regressao. A emissao total de folhas e o
potencial osmotico das plantas ndo foram influenciados pelos tratamentos
utiizados no experimento. Com o aumento dos niveis de sédio na solucéo
observou-se reducao significativa na massa da matéria fresca da parte aérea,

na altura, na area foliar, no didmetro do pseudocaule e na massa da matéria



seca das plantas. A concentracdo de 5 mmol L' de Na favoreceu as trocas
gasosas. O aumento dos niveis de calcio na solucdo promoveu a reducédo da
massa da matéria fresca da parte aérea, da altura e da area foliar da bananeira
‘Prata’. Todas as partes das plantas apresentaram teores adequados de N, P,
K, Ca, Mg, Fe, Cu e Mn. Os teores de Zn foram deficientes em todas as partes
das plantas, exceto nas raizes, onde foi observado seu acumulo. Os teores de
S foram deficientes em todas as partes analisadas das plantas. Os teores
médios de Na encontrados nas plantas foram superiores ao limite considerado

adequado para a bananeira, podendo ter causado algum efeito toxico.
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APENDICE A

Quadro 1A- Resumo das analises de variancia do numero de folhas emitidas pela bananeira ‘Prata’, como variavel de niveis de
sédio e calcio na solucado nutritiva aos 17 (E1), 24 (E2), 31(E3), 38 (E4), 45 (E5) e 52 (E6) dias apds a instalacdo do

experimento.

FVvV GL Quadrados Médios
E1l E2 E3 E4 E5 E6 ETOTAL
Blocos 2 0.4740 0.1406 0.1094 0.0625 0.0052 0.0677 0.8177
Ca 3 0.1024 ™  0.0347 ™ 0.2274 * 0.0469 ™  0.0694 ™ 0.0191 ™ 0.2778™
Na 3 0.1024 ™ 0.1181 "™ 0.0885 ™ 0.0608 ™  0.1806 " 0.1719 " 0.3750 ™
Ca X Na 9 0.0747™  0.0394 ™ 0.0932 "™ 0.0237™  0.1852 " 0.1024 ™ 0.0972"™
Residuo 30 0.0628 0.0573 0.0649 0.0347 0.1330 0.0788 0.2233
CV % 23.83 22.53 20.91 18.07 25.01 22.65 6.67

**  Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste “F.
*  Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “F".
ns Na&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “F”.



Quadro 2A - Resumo das analises de variancia da massa da matéria fresca da parte aérea e raizes, da altura de plantas e da
area foliar da bananeira ‘Prata’, como variavel de niveis de sddio e calcio na solugéo nutritiva

FVv GL Quadrados Médios
Parte aérea Raizes Altura de Plantas Area foliar
Blocos 2 2362,8800 6517,6010 35,4717 228099,00
Ca 3 2218,1320 "™ 185,4497 ™ 45,8342 "™ 217313,60 ™
Na 3 15109,6900** 1174,1640 "™ 181,5323* 1484109,00*
Cax Na 9 959,9270™ 248,1029 ™ 39,2925 ™ 171417,60 ™
Residuo 30 1245,8470 509,5438 41,0034 121016,90
CV % 16,47 21,36 13,83 13,49

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste “F”.
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “F”.
ns Nao-significativo a 5% de probabilidade pelo teste “F”.



Quadro 3 A - Resumo das andlises de variancia dos diametros do pseudocaule e massa da matéria seca da parte aérea e
raizes da bananeira ‘Prata’, como variavel de niveis de sédio e célcio na solugao nutritiva

FV GL Quadrados Médios

Diametro 1 Diametro 2 Diametro 3 Diametro 4 MS P. aérea MS raizes

Blocos 2 0,0606 0,0106 0,0425 0,0084 3,6006 0,2880
Ca 3 0,0067 ™ 0,0042 "™ 0,0410 ™ 0,0642 ™ 4,2892 ™ 0,3151 ™
Na 3 0,0772 * 0,1906 ** 0,3568 ** 0,6198 ** 70,1042 ** 3,0456 **
Linear 1 0,1586 ** 0,5349 ** 0,0767 ** 1,6633 ** 196,6475 ** 8,8332 **
Quadréatica 1 0,0130 ™ 0,0165 ™ 0,0347 ™ 0,0432 ™ 2,7232 "™ 0,0508 ™
Cubica 1 0,0599 ™ 0,0204 "™ 0,0592 ™ 0,1530 ™ 10,9419 "™ 0,2529 ™
Cax Na 9 0,0239 ™ 0,0310 "™ 0,0374 ™ 0,0681 ™ 4,2409 ™ 0,3328 ™

Residuo 30 0,0179 0,0395 0,0454 0,0628 5,4514 0,5239

CV % 8,99 10,56 8,78 8,26 15,91 17,74

**  Significativo a 1% de probabilidade pelo teste “F”.
*  Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “F”.
ns Nao-significativo a 5% de probabilidade pelo teste “F”.
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Quadro 4A - Resumo das analises de variancia da condutancia estomatica, da transpiracdo, da fotossintese e do potencial
osmaético da bananeira ‘Prata’, como variavel de niveis de sédio e célcio na solucdo nutritiva

FV GL Quadrados Médios
Cond. Estomatica Transpiragao Fotossintese Y Osmoético

Blocos 2 0,4526.10° 1,7399 6,0592 0.9839.10°

Ca 3 0,4783.10° ** 0,8180 ** 2,1166 ™ 0.1926.10™" **

Na 3 0,2670.10° "™ 0,1037 ™ 0,3576 ™ 0.4220.10°"™
Cax Na 9 0,6845.10° " 0,7913.10""™ 1,1015 ™ 0.1784.102"™
Residuo 30 0,7992.10° 0,1086 0,8424 0.1690.107
CV % 22,53 12,30 19,07 4.53

**  Significativo a 1% de probabilidade pelo teste “F”.
ns Nao-significativo a 5% de probabilidade pelo teste “F".
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APENDICE B

Quadro 1B - Resumo das andlises de variancia dos teores médios de nutrientes na bananeira ‘Prata’, como variavel de niveis de

sédio e calcio na solugao nutritiva.

FV GL Quadrados Médios
N-NH," raiz  NOj caule P FS P raiz CaFS
Blocos 2 0.0262 0.3006.10 0.0161 0.0519 0.1227.10°
Tratamentos (15) 0.2941 0.1451 0.0254 0.1350 0.0160
Residuo 30 0.1925 0.0315 0.5428.10 0.0385 0.7063.10
CV % 14.81 18.30 19.21 25.28 22.82

ns Na&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “F".



Quadro 2B - Resumo das analises de variancia dos teores médios de nutrientes na bananeira ‘Prata’, como variavel de niveis de

sodio e célcio na solucao nutritiva.

FV GL Quadrados Médios
Ca caule Mg TS Na caule Na raiz
Blocos 2 0.8063.10° 0.3752.10° 0.0592 0.7056.10°
Tratamentos 15 0.0460 0.9124.10° 0.1762 0.1629
Residuo 30 0.5251.107 0.6841.10" 0.1133 0.2909
CV % 15.71 27.99 7.90 12.04
ns N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo
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Quadro 3B - Resumo das analises de variancia dos teores médios de nutrientes na bananeira ‘Prata’, como variavel de niveis de
sodio e calcio na solucéo nutritiva

FV GL Quadrados Médios
K raiz SFS S FI S caule Fe FS Fe FI Fe caule Zn FS Zn FI
Blocos 2 0,0448 0,1458.10" 0,2240.10° 0,4915.10° 58,3275 264,1463 10993,080 5,0039 1,4710
Tratamentos 15 0,2725 0,3994.10° 0,1096.10° 0,6995.107 922,8652 564,0065 6535,5776 9,0177 7,0368
Residuo 30 0,6918 0,3524.10'3 0,2951.10'3 0,2941.10'2 355,0049 450,6337 4176,142 5,1760 1,8339
CV % 10,12 13,95 11,92 61,25 21,75 16,92 76,42 14,87 11,44




Quadro 4B - Resumo das analises de variancia dos teores médios de nutrientes na bananeira ‘Prata’, como variavel de niveis de

sédio e célcio na solucéo nutritiva

FVv GL Quadrados Médios
CuFS Cu FlI Cu raiz Zn caule Zn raiz Mn FI Mn caule Mn raiz
Blocos 2 6,1465 0,4363 16,7683 1,9973 288,2280 9883,6340 145,5325 5370,0680
Tratamentos (15)  4,8281 1,4009 22,7563 24,7176 568,9064 19484218 727,5867 4899,4474
Regressao 2  257763* 55833 * 94,9945 * 99,0413 * 25239720 **  127357,41*  4508,085 ** 32204,895 **
Falta de Ajuste 13 1,6052 ™ 0,7574 ™ 11,6428 ™ 13,1447 ™ 268,1271 * 2888,3423 ™ 145,9716 ™ 698,6093 ™
Residuo 30 1,9315 0,6350 9,2152 6,6581 104,6115 5053,560 83,3575 1988,9397
CV % 15,67 8,06 23,25 16,11 18,42 17,93 20,60 25,07

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste “F”.
*  Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “F”.
ns Nao-significativo a 5% de probabilidade pelo teste “F”.
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Quadro 5B - Resumo das analises de variancia dos teores médios de nutrientes na bananeira ‘Prata’, como variavel de niveis de

sodio e calcio na solucéo nutritiva

FVv GL Quadrados Médios
N-NHs' FS  N-NH; FI  N-NH, caule NOj3 raiz P FI P caule Mg raiz S raiz
Blocos 2 0,5672 0,5432 0,7819.10° 0,0158 0,0155 0,6652.10“ 0,3146.10°  0,7937.10~
Tratamentos (15) 0,2906 0,7854 0,2913 0,4902 0,0118 0,01750 0,0226 0,1142.10°
Regressao 3 0,8268 * 2,4989 ** 1,0531 ** 2,0645 ** 0,0239 ™ 0,0365 ™ 0,0685 *  0,1684.102"™
Falta de Ajuste 12 0,1565™  0,3570 ™ 0,1009 "™ 0,0966 ™  0,8764.102"™ 0,0128 ™ 0,0111 * 0,1006.10 2**
Residuo 30 0,1933 0,3569 0,1413 0,0630 0,5304.107 0,0242 0,4757.10%  0,2804.10°
CV % 12,51 17,76 15,21 20,54 25,57 31,04 11,40 9,78

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste “F”.
*  Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “F”.
ns Nao-significativo a 5% de probabilidade pelo teste “F”.



Quadro 6B - Resumo das analises de variancia dos teores médios de nutrientes na bananeira ‘Prata’, como variavel de niveis de
sodio e calcio na solucéo nutritiva

FV GL Quadrados Médios
K FS K FI K caule Na FS Na FI Fe raiz Mn FS
Blocos 2 0,7639 0,6198 0,5767 0,2166 0,0649 48518,83 320,1719
Tratamentos (15) 0,6326 0,4925 0,4445 0,2806 0,1080 38061,63 2788,3416
Regressao 3 0,7987 " 1,1176 * 0,6872 " 0,4675 " 0,2371 * 163833,3 ** 11188,99 **
Falta de Ajuste 12 0,5911 ™ 0,3363 * 0,3838 ™ 0,2339 ™ 0,0757 ™ 6618,7125 ™ 688,1795 *
Residuo 30 0,3945 0,1379 0,4165 0,2191 0,0626 4479,7733 274,058
CV % 9,35 5,14 8,15 12,97 6,49 12,36 19,77

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste “F”.
*  Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “F”.
ns Nao-significativo a 5% de probabilidade pelo teste “F".



sodio e calcio na solucéo nutritiva

Quadro 7B - Resumo das analises de variancia dos teores médios de nutrientes na bananeira ‘Prata’, como variavel de niveis de

FVv GL Quadrados Médios

NOs FS NOs FI Ca FlI Caraiz Mg FI Mg caule Cu caule

Blocos 2 0,0126 0,1777.10° 0,0433 1,2276 0,2290.107 0,2708.10" 4,2626

Tratamentos (15) 0,3315.10° 0,1370 0,3234 1,3164 0,0286 0,2202.107 2,7941
Regress&o 4 0,7543.10°2 * 0,0157 ™ 1,0851 ** 4,4572 ** 0,0758 ** 0,5992.1072 ** 7,7531 *
Falta de Ajuste 11  0,1778.10%"™ 0,0130 ™ 0,0464 * 0,1742 ™ 0,0114 ** 0,8241.10°" 0,9908 "

Residuo 30 0,2340.1072 0,6582.102 0,0165 0,1760 0,1932.10° 0,8671.10° 0,9772

CV % 30,59 106,98 9,99 41,06 8,93 17,69 18,42

*

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste “F”.
Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “F”.
ns Nao-significativo a 5% de probabilidade pelo teste “F”.



