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1 RESUMO

Objetivou-se avaliar a incidéncia do “Mal-do-Panama”, os atributos fisicos e quimicos da
area de producdo e o estado nutricional da bananeira Maca, em fungdo das doses de
fosforo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis doses de
fésforo (0, 40, 60, 80, 100 e 120 kg ha' de P,Os) e seis repetices. Avaliaram-se os
seguintes atributos fisicos e quimicos do solo: pH, M.O., SB, CTC, V% e os teores de macro
e micronutrientes. O estado nutricional das plantas foi determinado mediante andlise do
conteudo de macro e micronutrientes na matéria seca das folhas. A contagem de
bananeiras com o “Mal-do-Panama” foi realizada mediante observacdao dos sintomas da
doenga. A porcentagem de bananeiras nado infestadas com o “Mal-do-Panama” foi
submetida a andlise de variancia e regressao polinomial. O conteldo de nutrientes das
plantas e o do solo foi avaliado através de estatistica descritiva. A partir dos resultados
obtidos concluiu-se que a porcentagem de infestacdo do “Mal-do-Panam&” em bananeiras
‘Mag&@’ aumenta com a elevacdo da dose de fésforo aplicada ao solo. As alteragbes dos
atributos fisicos e quimicos do solo e do estado nutricional das plantas podem contribuir com
o aumento da susceptibilidade das bananeiras a doenca.

Palavras-chave: Musa spp.; Fusarium oxysporum L.; adubacao fosfatada.
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INCIDENCE OF "PANAMA DISEASE" AND NUTRITIONAL ASPECTS OF 'MAGA'
BANANA, CULTIVATED UNDER PHOSPHORUS DOSES

2 ABSTRACT

This study aimed to evaluate the incidence of "Panama disease", the physical and chemical
attributes of the production area and the nutritional status of ‘Mac¢d’ banana, depending on
the phosphorus levels. The experimental design was completely randomized with six doses
of phosphorus (0, 40, 60, 80, 100 and 120 kg ha™ of P,Os) and six replications. We evaluated
the following physical and chemical soil attributes pH, MO, SB, CTC, V% and macro and
micronutrients contents. The nutritional status of the plants was determined by analysis of
the macro and micronutrient content in the dry matter of the leaves. The banana count with
"Panama disease" was performed by observing the symptoms of disease. The percentage of
banana trees not infested with "Panama disease" was submitted to analysis of variance and
polynomial regression. The content of plant nutrients and soil was evaluated using
descriptive statistics. Based on the results obtained it was concluded that the percentage of
infestation "Panamd disease" in ‘Maga@’ banana increases with increasing phosphorus level
applied to the soil. Changes in physical and chemical properties of the soil and the nutritional
status of plants may contribute to the increased susceptibility of banana plants to disease.

Keywords: Musa spp.; Fusarium oxysporum L.; phosphate fertilization.
1 INTRODUCAO

Atualmente o Brasil ocupa a quinta colocagao entre os maiores produtores mundiais
de banana (FAO, 2014), com produgao, em 2013, de 6.892.622 toneladas, em uma area de
485.075 hectares (IBGE, 2014).

Pertencente ao grupo gendémico AAB, a bananeira magd € um dos principais
cultivares plantados no pais (SILVA et al., 2006). Devido ao paladar mais delicado, ela € a
preferida e considerada a mais nobre pela maioria dos consumidores, alcan¢cando os
maiores precos no mercado (AGUIAR, 2006; CARVALHO et al., 2011).

Os principais problemas que atingem esta frutifera estdo relacionados ao ataque de
pragas (DANTAS et al., 2011) e doencgas, que ndo sé prejudicam o desenvolvimento da
planta como também causam consideraveis perdas na producdo e na qualidade dos frutos.
Aliado a estas condicdes, sdo poucos 0s genoétipos que além de expressar alto potencial
agronémico quanto a producdo e tolerdncia a pragas e doencas (RAMOS et al., 2009)
também sejam apreciados pelo consumidor (DONATO et al., 2006).
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Em bananais, altas produtividades e baixa ocorréncia de doengas somente podem
ser alcangados quando o equilibrio nutricional das plantas € mantido (SILVA; RODRIGUES,
2013). Todavia, a severidade do Fusarium oxysporumf. sp. Cubense em bananeiras maga
aliada a necessidade da obtencdo de altas produtividades tem obrigado a maioria dos
produtores a utilizar elevadas doses de fertilizantes durante o primeiro ciclo produtivo desta
cultivar.

Segundo Silva e Rodrigues (2013), o solo exerce interferéncias no desenvolvimento
e penetragdo do “Mal-do-Panama” em bananeiras, influenciando tanto no avango quanto na
regressao da doenca. Desta forma, alteragdes no manejo do solo podem ser capazes de
limitar seu desenvolvimento e controlar o patégeno. Embora o fésforo seja um dos
macronutrientes menos exigidos pela bananeira, ele € um dos mais aplicados nas
adubacdes, em razdo de sua baixa disponibilidade natural nos solos tropicais e da alta
fixagdo nos minerais de argila (SHEN et al., 2011).

Porém, no Brasil existem poucas pesquisas fundamentadas na avaliagdo do
desenvolvimento e da sanidade de cultivares de bananeira em resposta a diferentes doses
deste nutriente. Este tipo de estudo pode tanto incentivar o uso racional do fésforo no solo
quanto contribuir para a manutencdo do equilibrio do sistema solo/planta, proporcionado
melhores condigbes de desenvolvimento as plantas.

Dentro desse contexto, objetivou-se neste trabalho avaliar a incidéncia do “Mal-do-
Panama”, os atributos fisicos e quimicos da area de producdo e o estado nutricional da
bananeira Macga, em funcao das doses de fosforo.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Sdo Manuel da Faculdade de
Ciéncias Agronémicas, UNESP, localizada nas seguintes coordenadas geograficas: 22° 44’
28" S e 48° 34’ 37" O e a 740 m de altitude. O clima predominante no municipio de Sao
Manuel-SP é o temperado mesotérmico (Cfa), conforme os critérios estabelecidos por
Képpen, onde a temperatura média do més mais quente situa-se acima de 22°C e a
precipitagao pluvial média anual em 1377 mm (CUNHA; MARTINS, 2009). O solo da &rea foi
classificado como Latossolo Vermelho Distréfico Tipico (EMBRAPA, 2006).

Anteriormente a implantagdo do bananal e do manejo de adubagédo, amostras do
solo foram coletadas na profundidade de 0 a 0,20 m, para a determinacao das suas
propriedades fisicas e quimicas (Tabela 1).
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Tabela 1. Analise quimica inicial do solo da area experimental, na profundidade de 0-20 cm.
FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2015.

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V% S
CaCl, gdm® mgdm?® --—————--—-- - -mmol.dm™®--------- - mg dm
55 12 16 15 1 13 5 19 34 57 1
Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
****************************** mgdm® -
0,30 0,86 20 13 1,40

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da UNESP/FCA.

O transplantio das mudas foi realizado em novembro de 2012, adotando o
espacamento de 4 m x 2,5 m, com um total de 1.000 plantas ha™. Utilizaram-se mudas de
bananeira 'Maca' (AAB), oriundas de cultura de tecido. As parcelas do experimento foram
constituidas de 10 plantas de bananeira, sendo consideradas Uteis as seis centrais.

O cultivo foi realizado sob o sistema de sequeiro. As adubagbes de plantio, de
formacao e producado foram realizadas com base nos resultados das andlises de solo e
aplicadas conforme recomendacao proposta por Teixeira et al. (1997).

Os tratamentos consistiram da aplicagcao de seis doses de fosforo (0, 40, 60, 80, 100
e 120 kg ha™ de P,0s), sendo metade delas aplicada de forma localizada na cova de plantio
e o restante das doses aplicado aos 80 dias apds, em circulos de 100 cm de didmetro ao
redor das plantas (TEIXEIRA et al., 1997). Estas foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticées. As doses de superfosfato triplo avaliadas
no experimento foram determinadas com base no teor de fésforo no solo igual a 16 mg dm™
(Tabela 1) e em uma produtividade esperada no primeiro ciclo de cultivo, menor que 20 t ha’
' como recomendado por Teixeira et al. (1997).

Durante a conducdo do experimento as plantas receberam os seguintes tratos
culturais: controle de plantas daninhas, retirada de folhas secas, controle da Sigatoka
Amarela (Mycosphaerella musicola) com fungicidas e eliminagéo do ‘coracao’.

No inicio da emissao do cacho, coletaram-se amostras de tecido da terceira folha a
partir do apice, de onde se retirou 0,10 m do centro do limbo, eliminando-se a nervura
central. Apds a coleta, os materiais foram secos em estufa com circulagao forgcada de ar, a
65°C por 60 horas, moidos e encaminhados ao laboratério para a determinagdo dos teores
de nutrientes (MALAVOLTA et al., 1997).

Ao final da fase produtiva das bananeiras, foram retiradas quatro amostras simples
de solo por parcela, na profundidade de 0-20 cm, em local onde foram realizadas as
aplicagdes dos adubos. O material coletado constituiu uma amostra composta, que foi
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utilizada para determinar os teores de macronutrientes (K, P, Ca e Mg), micronutrientes (B,
Cu, Fe, Mn e Zn), valores de pH, teor de matéria organica (M.O.), soma de bases (SB),
capacidade de troca catiénica (CTC) e saturacao por bases (V%). A amostragem do solo foi
realizada segundo recomendacdes de Teixeira et al. (1997) e as amostras coletadas,
analisadas conforme metodologia preconizada por Raij e Quaggio (1983).

A contagem de bananeiras nao infestadas com o “Mal-do-Panama” foi realizada
mediante observagéo dos sintomas da doenca, segundo Silva e Rodrigues (2011). Os dados
referentes a porcentagem de bananeiras nao infestadas com o “Mal-do-Panama” foram
submetidos a analise de variancia e regressao polinomial para as diferentes doses de
fésforo, no intuito de verificar a influéncia da adubacao fosfatada sobre a incidéncia da
doencga neste cultivar. O estado nutricional das plantas e os atributos fisicos e quimicos do
solo foram avaliados por meio de estatistica descritiva, onde cada valor representa a média
geral da amostra composta em fungao das doses de fésforo utilizadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que houve interacdo significativa (p<0,01) entre as doses da adubacao
fosfatada e a porcentagem de plantas de bananeiras ndo infestadas com o “Mal-do-
Panama” (Fusarium oxysporum f. sp. cubense). O modelo de regressao quadratica foi o que
melhor se ajustou aos dados obtidos, com aumento do numero de plantas infestadas a
medida que se elevou as doses de P,Os, sendo que a dose de 20 kg de P,Os ha™ resultou
na menor incidéncia desta doenca (Figura 1).

A interagéo entre a fertilidade do solo e a incidéncia do “Mal-do-Panama” tem sido
alvo de investigagcdes por varios autores. Rishbeth (1957) em estudos com o cultivar Gros
Michel, inferiu que o fornecimento de K e P reduz significativamente a incidéncia desta
doenga, contudo, ha necessidade do estudo quanto ao fornecimento isolado destes
nutrientes sobre a incidéncia da doenca.

A alta susceptibilidade da bananeira ‘Mac¢a’ ao “Mal-do-Panama” tem dificultado a
obtencgao de produgdes por varios ciclos, fazendo com que muitos produtores adeptos a sua
producao utilizem elevadas doses de fertilizantes, visando alcangar altos indices de
produtividade no primeiro ciclo agricola. O incremento nas doses de P,Os tem promovido o
aumento da incidéncia do “Mal-do-Panama”, visto que seu uso em altas concentragdes por
parte de alguns bananicultores tem afetado a disponibilidade de outros nutrientes e,
consequentemente, prejudicado o desenvolvimento das plantas.
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Figura 1. Porcentagem de bananeira ‘Mac¢a’ nao infestada com o “Mal-do-Panama”, em fungao de doses de P
aplicadas no solo. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2015.

Dechen e Nachtigal (2007) avaliando o efeito de altas concentragdes de ions fosfato
ao solo verificaram que estes tendem a reduzir a solubilidade do zinco, pela formagéao de
fosfatos de zinco no solo e induzir a deficiéncia de ferro, por meio da reducdo de sua
mobilidade na planta. Por sua vez, a deficiéncia de Zn interfere no mecanismo de resisténcia
da planta ao agente causal do “Mal-do-Panamd”, pois este nutriente é fundamental na
sintese de triptofano, precursor do acido indolacético, que induz a produgao de tilose e
completa a resisténcia da bananeira a doenga (SAMPAIO et al., 2012).

As caracteristicas intrinsecas ao solo exercem influéncia na interagéo entre patégeno
e o0 hospedeiro, refletindo diretamente na incidéncia do Fusarium em bananais
(SILVA;RODRIGUES, 2013). O estudo desta correlagdo vem resultando em formas de se
conviver com a doenga sem grandes danos a exploragdo econémica desta frutifera.

Observa-se para o estado nutricional da bananeira ‘Maca’ que, de forma geral, os
teores dos nutrientes determinados na época de florescimento nas folhas das plantas
obedeceram a seguinte ordem de concentragdo: macronutrientes N>K>Ca>Mg>S>P e
micronutrientes Mn>Fe>B>Zn>Cu (Tabela 2).

Para determinar o padrdo nutricional das plantas tomou-se como referéncia a faixa
de macronutrientes considerada adequada para o cv. Prata Ana (AAB), sendo possivel
constatar que os teores foliares de calcio e magnésio nas bananeiras ‘Maga’ encontravam-
se dentro do intervalo recomendado (Ca=4,5-7,5gkg" e Mg = 2,4 - 4,0 g kg"'), porém, na
testemunha, os teores de fésforo nas folhas (1,4 g kg') mostraram-se abaixo do valor
adequado. Para o tratamento com a maior dose de P,Os, 0s teores de nitrogénio (24 g kg™)
e enxofre (1,6 g kg™') estavam deficientes (SILVA et al., 2002).
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O conteudo de potassio na planta foi inferior ao intervalo-padrdao recomendado
(SILVA et al.,, 2002), independente do nivel de fosforo aplicado ao solo. Contudo, no
presente trabalho néo foi verificado sintomas de deficiéncia deste nutriente.

Verificou-se que houve pouca variagao do teor de fésforo na planta em funcao das
doses de fésforo aplicadas. Resultados semelhantes foram observados por Silva e
Rodrigues (2013) em estudos com o cultivar Prata Ana, constatando que mesmo com
elevagdo do teor de P no solo, promovida pela aplicagdo deste nutriente, ndo houve
alteragado de seu contetdo na planta, nos quatro ciclos de produgédo avaliados. Com isso,
infere-se que a terceira folha a partir do apice, utilizada comumente na analise dos teores de
nutrientes, ndo apresenta sensibilidade para detectar deficiéncia ou excesso de P na
bananeira. De acordo com Lahav e Turner (1983), a andlise do peciolo ou da nervura central
pode ser mais precisa que o limbo foliar para determinar o teor de P.

Tabela 2. Valores médios de macro e micronutrientes em folhas da bananeira ‘Maca’,
adubada com doses de fésforo. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2015.

Doses de P,0O; N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

(kgha) gkg' e e L —
0 26 1,4 21 8 3,5 1,7 15 8 176 1493 14
40 27 1,5 23 11 4.1 1,9 17 7 188 1285 16
60 28 1,7 25 10 5,0 1,8 20 7 137 1228 14
80 25 1,8 22 8 4.2 1.8 16 7 125 1900 14
100 27 1,6 20 7 3,7 1,7 14 7 120 1052 15
120 24 1,5 17 7 3,1 1,6 12 6 114 1840 13

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da UNESP/FCA.

Quando analisado o conteudo de micronutrientes, os teores médios de B, Cu e Fe
estavam na faixa de suficiéncia estabelecida por Borges e Souza (2009), somente os teores
de manganés mostraram-se excessivos para todos os tratamentos, contudo, as plantas ndo
apresentaram sintomas visuais de toxidez. Vale salientar que houve redugao gradativa do
teor de Fe na planta a medida que elevou-se as doses de fosforo, confirmando a
constatacao de Dechen e Nachtigal (2007) que altas concentragdes de ions fosfato no solo
tendem a reduzir a solubilidade do zinco e induzir a deficiéncia de ferro, por meio da
reducao de sua mobilidade na planta. A concentragdo média de zinco na testemunha foi de
13 mg kg™, valor abaixo do intervalo adequado para a cultura (BORGES; SOUZA, 2009).

Quando analisado os atributos quimicos e fisicos do solo na camada de 0-20 cm,

com excecao das maiores doses de fésforo, os demais tratamentos encontravam-se com
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valores de pH dentro da faixa considerada ideal para cultura da bananeira, que segundo Raij
et al. (1997), deve ser de 5,1 a 5,5.Ja em relacdo ao teor de matéria organica, os maiores
valores foram obtidos nas doses 40 e 60 kg ha™ de P,Os(13 g dm™) (Tabela 3).

Conforme reportado por Maia e Silva (2011), para o controle eficaz do “Mal-do-
Panama” faz-se necessario manter o equilibrio da adubacédo do solo com pH préximo da
neutralidade, além de altos niveis de matéria organica, visto que estas medidas retardam o
aparecimento da doenca. Os mesmos autores relataram ainda que o conhecimento do
estado nutricional das plantas do bananal € de suma importancia para o sucesso do
agronegocio desta frutifera.

Borges et al. (1991) avaliando solos de areas sadias e doentes com o “Mal-do-
Panama”, observaram 6timo rendimento produtivo e boa resisténcia a infestacdo pela
doenga a medida que o pH, o teor de matéria organica, bem como, os niveis de célcio,
magnésio, zinco e relacdes de Ca/Mg e K/Mg estavam elevados.

Para Malburget al. (1986), ha correlagdo entre os baixos valores de pH e niveis de
Ca, Mg e Zn em solos cultivados com as bananeiras ‘Prata And’ e ‘Branca’ com o aumento
da incidéncia do murchamento nas plantas,sintoma causado pelo patégeno.

Como esperado, o teor de P disponivel no solo aumentou a medida que foi
adicionado o superfosfato triplo (Tabela3). O tratamento testemunha foi o Unico que
apresentou nivel de P disponivel (5 mg dm™) classificado como baixo (RAIJ et al., 1997). Os
elevados teores de P disponivel no solo em funcdo da aplicacao de fésforo devem-se
possivelmente a capacidade da adsor¢cdo do P diminuir com a elevacado da concentragéo
deste nutriente no solo (WHALEN; CHANG, 2002).

Tabela 3. Valores médios de macronutrientes, pH, M.O., SB, CTC e V%, na camada de 0-20
cm de profundidade, em solo cultivado com bananeira ‘Mag¢d’, adubada com doses de
fosforo. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2015.

Doses de pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB
P,0O5 CTC V%
(kg ha') caCl, gdm® mgdm®  --———- mmol.dm3--—-----
0 5,1 12 5 21 2,0 21 10 33 53 62
40 5,4 13 85 19 2,4 23 11 36 55 65
60 5,2 13 238 20 2,3 24 10 36 56 64
80 5,1 10 253 22 2,1 20 9 31 53 58
100 5,0 11 249 22 2,0 20 8 30 52 58
120 5,0 9 265 21 2,1 19 9 30 51 59

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da UNESP/FCA.
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Os maiores niveis de K, Mg e saturacdo por bases (V%) foram obtidos para a dose
de 40 kg ha' de P,0s, com teores de 2,4 (mmoldm?®), 11 (mmoldm?®) e 65%,
respectivamente. Enquanto que os maiores teores de Ca e a maior CTC foram observados
na dose 60 kg ha™' de P,Os (Tabela 3).

Os niveis de potassio estavam dentro da faixa considerada como média (1,6-3,0
mmol.dm™®). Por atuar diretamente na fotossintese, translocacdo de carboidratos e no
equilibrio hidrico da planta e dos frutos, além de ser o nutriente mais absorvido pela
bananeira, o potassio é considerado o elemento-chave da nutricdo desta frutifera. Em
situagbes onde o suprimento de potassio € insuficiente, ha redugdo da qualidade e
quantidade de frutos, assim como menor resisténcia das plantas a estresses bibticos e
abidticos (MAIA; SILVA, 2011).

O conteudo de calcio no solo se mostrou alto para todas as doses de fésforo
aplicadas, diferentemente para o magnésio, que foi considerado médio (5-8 mmol.dm?®) na
dose 100 kg ha™' de P,Os, de acordo com Raij et al. (1997).

Quanto a saturagao por bases (V%) verificou-se que os valores deste atributo se
mantiveram acima do recomendado para a cultura da bananeira (60%) nas doses 0, 40 e 60
kg ha' de P,0s, todavia, nos demais tratamentos a V% mostrou-se em niveis abaixo do
sugerido por Raijet al. (1997) (Tabela 3). O equilibrio no suprimento de nutrientes, seguindo
a necessidade da cultura diminui a possibilidade do surgimento do “Mal-do-Panam&”
consideravelmente (MATOS et al., 2001).

Quanto aos micronutrientes, observa-se que os teores de cobre, ferro e manganés
encontravam-se altos, enquanto que o conteudo de boro mostrou-se médio (0,21-0,60 mg
dm™®) para todos os tratamentos aplicados. Os teores de zinco foram considerados baixos
(0,0-0,5 mg dm™) na maior dose de fésforo aplicada e médios (0,6-1,2 mg dm™) nos demais
niveis de P,Os, conforme estabelecido por Raij et al. (1997) (Tabela 4).

O tratamento que consistiu na maior aplicacdo de foésforo ao solo pode ter
promovido a redugéo da solubilidade do zinco, pela formacao de fosfatos de zinco no solo,
justificando o menor teor deste nutriente na dose de 120 kg ha' de P,Os (DECHEN;
NACHTIGAL, 2007).

Adicionalmente, para minimizag&o dos riscos da doenca, outras medidas de controle
devem ser utilizadas, incluindo a utilizacdo de mudas sadias, o controle de nematodides e da
broca do rizoma, uma vez que estes podem contribuir para o incremento do “Mal-do-
Panama” (MAIA; SILVA, 2011).
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Tabela 4. Valores médios de micronutrientes, na camada de 0-20 cm de profundidade, em
solo cultivado com bananeira ‘Mac¢@’, adubada com doses de fésforo. FCA/UNESP, Sao
Manuel-SP, 2015.

Doses de P,05 Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
(kghay - mgdm®-------- ————————-

0 0,30 1,0 20 5,3 0,7
40 0,44 1,2 26 5,5 1,0
60 0,39 1,0 32 5,8 0,8
80 0,28 1,1 18 6,0 0,6
100 0,25 1,1 16 4,7 0,7
120 0,22 0,9 13 5,1 0,4

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais da UNESP/FCA.

4 CONCLUSAO

A porcentagem de infestacdo do “Mal-do-Panama” em bananeiras ‘Maga’ aumenta
com a elevagao da dose de fésforo aplicada ao solo. As alteragbes dos atributos fisicos e
quimicos do solo e do estado nutricional das plantas podem contribuir com o aumento da
susceptibilidade das bananeiras a doenga.
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