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RESUMO

A banana é a fruta mais consumida in natura no Brasil e no mundo, possuindo grande
importancia econémica nos paises tropicais. A producdo de mudas sadias € um dos principais
gargalos da bananicultura, razao pela qual as mudas oriundas da propagacédo convencional tém
caido em desuso e, em contrapartida, a adogdo de mudas micropropagadas tem aumentado
muito nos Ultimos anos. A fase de aclimatizacao € o ponto mais critico do processo de obtencéo
das mudas, devido a mudanca do ambiente em condicdes assépticas e heterotroficas, para a casa
de vegetacdo, com as condi¢Oes climaticas naturais. Diante disso, este trabalho teve objetivo de
verificar a influéncia de dois bioestimulantes, um a base de extrato de algas e outro, de acidos
himicos, nos parametros fitotécnicos de mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata
Gorutuba. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial
com trés repeticdes e duas plantas por repeticdo. Os tratamentos adotados foram cinco doses de
Multihumic®, produto comercial a base de substancias humicas (0; 0,3; 0,6; 0,9 e 1,2 mL
planta®), e cinco doses de Multiturbo®, produto comercial & base de extrato de alga (0; 0,034;
0,068; 0,102 e 0,136 mL planta™). As variaveis estudadas foram altura da parte aérea, nimero
de folhas, area foliar, diametro do pseudocaule, comprimento, peso verde e seco das raizes. As
doses de extrato de algas tiveram efeito significativo na area foliar e crescimento da parte aérea,
sendo que as melhores doses foram 0,068 ml planta® e 0,102 ml planta, respectivamente. O
bioestimulante a base de &cidos humicos ndo mostrou interacdo significativa em relacdo a
nenhuma das variéveis testadas.

Palavras-chave: Musa spp. Extrato de algas. Acidos hdmicos. Cultura de tecidos.



ABSTRACT

The banana is the most consumed fruit in natural in Brazil and the world, having
significant economic importance in tropical countries. The production of healthy seedlings is
one of the most important steps of the banana crop and is relatable to the fact that seedlings
provided from the conventional propagation form have become outdated. Alternatively, the
preference for micro-propagated seedlings has significantly increased in recent years. The
acclimatization phase is the most critical point throughout the process of obtaining the
seedlings, due to the relocation from an aseptic and heterotropic environment to a greenhouse
under natural climatic conditions. Therefore, this work aimed to evaluate the influence of two
different biostimulants, one seaweed extract-based, and the other humic acid-based, on the
phytotechnical parameters of the micro-propagated seedlings of banana cv. Prata Gorutuba. A
completely randomized design was assigned with three replications with two plants per
repetition. The treatments consisted of five doses of Multihumic®, a humic substance-based
product (0; 0,3; 0,6; 0,9 and 1,2 mL plant-1), and five doses of MultiTurbo®, a seaweed extract-
based product (0; 0,034; 0,068; 0,102 and 0,136 mL plant-1). The investigated variables were
the aerial part, leaf number, leaf area, pseudostem diameter, root length, green and dry weight.
To conclude, the doses of the seaweed extract had a significant effect on leaf area and aerial
part growth, as revealed by the 0.068 ml plant-1 and 0.102 ml plant-1 doses. The humic acid-
based biostimulant showed no significant interaction in relation to any of the tested variables.

Keywords: Musa spp.. Seaweed extract. Humic acid. Tissue culture.
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1 INTRODUCAO

A producdo mundial de frutas é caracterizada pela ampla diversidade de espécies
cultivadas, constituidas por frutas de clima temperado, sub-tropical e tropical. As principais
regides produtoras de frutas atualmente sio a Asia, com 58%, a América Latina com 25% e a
Africa com 16%. Os maiores paises produtores s&o a india, China e Brasil (AGRIANUAL,
2019). Dentre todas, a banana € a fruta mais consumida in natura no Brasil e no mundo,
possuindo grande importancia econdmica nos paises tropicais. E muito apreciada pelo sabor,
facilidade de consumo, baixo custo e por ser fonte de energia, vitaminas e minerais
(AGRIANUAL, 2019).

No Brasil, de acordo com os dados de janeiro de 2021 do IBGE/LSPA, a producdo de
bananas na safra 2020 foi de 6.718.160 toneladas, em uma area plantada de 466.553 hectares e
area colhida de 456.428 hectares, com rendimento médio de 14.719 quilogramas por hectare.

A bananicultura, como qualquer cultura, enfrenta fatores limitantes em seu processo
produtivo, como a producdo de mudas, presenca de pragas e patdgenos, além de questdes
relacionadas com a fertilidade do solo e a nutricdo da planta, uma vez que apresenta rapido
desenvolvimento vegetativo e alta producdo de biomassa. Tem-se diminuido o uso de mudas
propagadas convencionalmente, devido a disseminacdo de doencas e desuniformidade na
producdo. Em contrapartida, o sistema de micropropagacdo vem sendo fortemente adotado na
producdo de mudas de em nivel comercial. Entre as vantagens da micropropagacao estdo a
rapida propagacao clonal massal, alta taxa de multiplicacdo, uniformidade fisiol6gica e material
livre de doencas o ano todo (COSTA et al. 2009).

A aclimatizacdo de mudas € o processo onde plantas produzidas em condicdes
assépticas e heterotréficas, tipicas na cultura de tecidos sdo transferidas para um ambiente com
as condicdes climaticas naturais. Essas novas condi¢fes precisam ser passadas as plantas
cuidadosa e progressivamente, de forma que elas sofram menor estresse, sem que culmine em
injarias profundas ou até mesmo em morte (PEREIRA et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2013).
Estudos sobre esta fase de adaptacéo das plantas micropropagadas séo de extrema relevancia,
uma vez que a diminuicéo das perdas no momento da aclimatizacdo € um dos gargalos que deve
ser controlado para tornar a técnica mais eficiente e menos onerosa.

Frente as possibilidades de inovacdo na bananicultura, muitos produtos de natureza
organica, chamados de bioestimulantes, tém sido utilizados visando o suprimento de nutrientes
para a cultura. Os bioestimulantes promovem o crescimento vegetal de forma indireta por

conterem carboidratos e aminoacidos em sua composicdo (GALINDO, 2019) e, quando em



contato com os exsudados das raizes, contribuem para o crescimento das mesmas, influenciam
na manutengdo solo-raiz e na sobrevivéncia das plantas.

As substancias himicas constituem o principal componente da matéria organica do solo,
sendo composta por biopolimeros com cadeias de carbono e nitrogénio que formam estruturas
aromaticas heterogéneas que se diferenciam em &cidos humicos, acidos fulvicos e huminas com
base na solubilidade em meios &cidos e béasicos (PEREIRA, 2018).

Outro grupo de compostos que tem sido amplamente utilizado na agricultura € o de algas
marinhas como bioestimulantes. Segundo Amorim Neto (2019), os extratos de algas marinhas
podem ser aplicados diretamente na planta, tanto em folhas, frutos como nas sementes,
ocasionando alteragdes nos processos hormonais e estruturais, com a finalidade de promover a
producdo, melhorar a qualidade e a colheita. As algas apresentam em sua constituicdo macro e
micronutrientes, reguladores de crescimento, aminoacidos, polissacarideos e vitaminas e tém
sido cada vez mais estudadas (BRANT, 2016).

O presente trabalho visa relacionar bioestimulantes a base de extrato de algas marinhas
e de substancias humicas com a melhoria dos padrdes fitotécnicos de mudas micropropagadas

de bananeiras cv. Prata Gorutuba.

2 OBJETIVOS
1.1 Geral
O objetivo deste trabalho foi avaliar mudas micropropagadas de bananeira cv. Prata
Gorutuba, durante a fase de aclimatizacdo, submetidas a aplicacdo de substancias himicas e

extrato de algas a partir de respostas biométricas.

2.1 Especificos
e Avaliar o crescimento da parte aérea durante a aclimatizacdo de mudas de

bananeira sob efeito da aplicacdo de substancias himicas e extrato de algas;
e Auvaliar o crescimento das raizes durante a aclimatizacdo de mudas de bananeira

sob efeito da aplicacdo de substancias humicas e extrato de algas;

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos botanicos da bananeira

A bananeira (Musa spp.) € uma monocotileddnea da familia Musaceae com crescimento
herbaceo. A maioria das cultivares de bananeira tiveram sua origem no Sudoeste do Continente
Asiatico, sendo que as espécies que participaram de sua evolucdo foram a Musa acuminata

Colla (AA) e a Musa balbisiana Colla (BB). Os processos evolutivos que a bananeira enfrentou



podem ser descritos em quatro etapas, comecando pelo cruzamento entre M. acuminata (AA) e
M. balbisiana (BB) formando individuos AB. Em seguida, houve ocorréncia de partenocarpia
por mutacdo em individuos AA e AB. Em um terceiro momento, gametas femininos néo
reduzidos de individuos AA e BB partenocarpicos receberam polen A ou B, formando triploides
AAA, AAB e ABB. Entdo, a partir de cruzamentos envolvendo gametas masculinos haploides
e femininos triploides, formaram-se individuos AAAA, AAAB, AABB e ABBB. Portanto,
existem atualmente cultivares dos seguintes grupos genémicos: AA, AB, AAA, AAB, ABB,
AAAA, AAAB, AABB e ABBB (SILVA; NETO, 2012).

A bananeira pode ser considerada um vegetal completo, uma vez que apresenta raizes,
tronco, folhas, flores, frutos e sementes. O caule subterrdneo, também chamado de rizoma,
constitui um 6rgdo de reserva e serve de apoio para todos os demais 6rgaos. A parte externa é
denominada pseudocaule, resultante da unido das bainhas foliares e termina em uma copa de
folhas largas, longas e com nervura central desenvolvida. A inflorescéncia é emitida do centro
da copa, aparentando uma espécie de espiga protegida por bracteas ovaladas arroxeadas, e em
cujas axilas nascem as flores. As pencas sdo formadas de cada conjunto de flores, que se
agrupam em cachos, apresentando numero varidvel de frutos, dependendo da variedade
(SIQUEIRA, 2014; LOPES, 2018).

Na cultura da banana, diversas cultivares e clones cultivados atualmente surgiram por
meio de mutagdes. A cultivar Prata-Ana, pertencente ao grupo Prata, surgiu no inicio do século
XX, no sul de Santa Catarina, a partir de uma mutacdo da banana ‘Branca’ (LIBRELON et al.,
2013). Desde a introducdo no norte de Minas Gerais do cultivar Prata And, nos anos 1990,
inimeros produtores vém selecionando seus clones. RODRIGUES et al, (2012) demonstrou
que variantes somaclonais conhecidos popularmente por ‘Prata-Ana Gorutuba’ vem sendo
identificados por meio do uso dos descritores morfolégicos e moleculares. A presenca de
antocianina no pseudocaule, a forma do cacho e a flexao das pencas permitiram diferenciar de

maneira clara os clones de ‘Prata-Ania Gorutuba’ do cultivar comercial Prata-Ana.

3.2 Propagacao vegetativa: convencional X micropropagacao

Grande parte dos cultivos de bananeira é realizado utilizando mudas oriundas de
propagacao vegetativa convencional. Essas mudas sdo formadas por um rizoma ou parte dele,
com um pedago maior ou menor de pseudocaule. A partir deste rizoma, uma ou mais gemas,
gue podem ser apicais ou laterais, irdo brotar, e cada uma produzird uma nova bananeira
(CARVALHO et al., 2012). Porém, segundo o que afirmam TEIXEIRA & NETO (2011), a



propagacao vegetativa tem sido um dos pontos criticos para o avango da bananicultura no pais,
pois as praticas tradicionais de propagacdo deixam muito a desejar, quando se pretende
implantar um bananal uniforme, com alto potencial produtivo e livre de organismos

patogénicos.

Comparando-se os diferentes métodos de propagacao vegetativa, 0 nimero de mudas
obtidas e o tempo gasto em sua producao, verifica-se que a micropropagacdo € muito superior
aos demais métodos (CARVALHO et al. 2012). Segundo SANTOS-SEREJO et al. (2013),
dependendo do geno6tipo utilizado, o processo convencional necessita de 12 meses para obter
de 10 a 30 mudas, enquanto cerca de dez vezes mais mudas sdo obtidas em quase metade do

tempo mediante a micropropagacao.

A micropropaga¢do é um método de propagacdo vegetativa largamente estudado em
diversas espécies vegetais, sendo a cultura de tecidos a que mais tem difundido e encontrado
aplicacdes praticas comprovadas (ASMAR et al., 2013). De acordo com (CARVALHO et al.,
2012; RODRIGUES et al. 2019), a micropropagacdo de bananeira possibilita sua rapida
propagacao clonal massal em condicBes assépticas, podendo a partir de uma Unica gema,
meristema ou apice caulinar, obter centenas de mudas com fidelidade do gendétipo, em poucas

geracoes.

Os primeiros passos na microprogapacdo de uma espécie incluem a selecéo,
desinfestacdo e o cultivo dos explantes em meio nutritivo e condi¢bes assépticas até o
estabelecimento in vitro das plantulas que se formardo. Apos o estabelecimento, os propagulos
sdo multiplicados em sucessivos subcultivos, alongados, enraizados in vitro ou ex vitro em meio
de enraizamento, e por ultimo, aclimatizados em ambiente ex vitro (ERIG & SCHUCH, 2003;
DUTRA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2013).

3.3 Aclimatizagao

A aclimatizagdo consiste em transferir as mudas que estavam em ambiente laboratorial
para um novo ambiente também controlado, como em casas de vegetacdo com telados, sendo
este processo conduzido manual e artificialmente (BERILLI, 2011; MELO, 2019).

A mudanca das condi¢cbes ambientais que as plantas passam durante a fase de
aclimatizacéo provoca desidratacdo ex vitro. Plantas cultivadas in vitro tm como caracteristica
baixa regulacdo da perda de agua, devido a pouca funcionalidade dos estdmatos, baixa

formacao de cera epicuticular, reduzido desenvolvimento do mesofilo foliar (principalmente os
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parénquimas clorofilianos e feixes vasculares), folhas pequenas e finas, sistema radicular pouco
desenvolvido, além de baixa quantidade de tricomas e atividade fotoautotrofica (COSTA et al.,
2009; IAREMA, et al. 2012).

O monitoramento e o controle do ambiente de aclimatizacéo é fundamental para o bom
desenvolvimento das mudas durante esta fase. A casa de vegetagéo ou telado devem possuir
sombreamento entre 50% a 70%, irrigacdo por nebulizacdo ou microaspersdo, com
temperaturas entre 26°C e 28°C, e umidade relativa do ar superior a 80% (CARVALHO et al.,
2012).

A otimizacao na fase de aclimatizacdo, segundo BERILLI (2011), tem sido buscada
entre diversos métodos como uso de substratos adequados, associagdes com fungos
micorrizicos e bactérias diazotroficas, uso de reguladores de crescimento, equilibrio da

adubacdo visando a producdo de mudas de qualidade, em menor tempo e com menores custos.

3.4 Bioestimulantes

Observando-se os aspectos legais, o decreto n°® 9.454 de 14 de janeiro de 2004 que
estabelece as normas gerais sobre registro, padronizacao, classificacdo, inspecéo e fiscalizacdo
da producdo e do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes, biofertilizantes,
remineralizadores e substratos para plantas destinados a agricultura, define fertilizantes em
diversas classes. De maneira geral, fertilizante trata-se de substancia mineral ou organica,
natural ou sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes de plantas. O decreto classifica,
ainda, os fertilizantes organicos simples como produto de origem vegetal ou animal, contendo

um ou mais nutrientes de plantas.

O conceito de bioestimulantes se difere dos supracitados, sendo produto que contém
principio ativo ou agente orgéanico, isento de substancias agrotéxicas, que age direta ou
indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas, aumentando a sua produtividade,
sem ter em conta o seu valor hormonal ou estimulante (SOUSA, 2016). Acrescenta-se ainda
que os bioestimulantes podem ser definidos como a mistura de um ou mais fitorreguladores
com outros compostos de natureza quimica, tais como aminoacidos, vitaminas e nutrientes
(SANTQOS, 2017) além de microrganismos (FRASCA, 2019), acidos organicos (humicos e
falvicos) e extratos de algas marinhas (STEINER; PAVAN, 2015).

Os bioestimulantes destacam-se por serem consideradas como tecnologias de baixo

custo, menos agressivas ao meio ambiente além de apresentarem bons resultados no
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desenvolvimento das plantas, uma vez que auxiliam na complementacdo de nutrientes e
conseguem substituir os insumos quimicos sem comprometer o crescimento dos vegetais
(SANTOS, 2019).

As substancias himicas sdo os principais componentes da matéria organica do solo,
compostos por huminas, &cidos himicos e &cidos falvicos, formados a partir da decomposi¢éo
de residuos vegetais e animais do ambiente, e podem ser utilizados como insumos alternativos
para 0 manejo de diversas culturas. Suas caracteristicas quimicas, microbiologicas e fisicas
possibilitam um incremento na produtividade em decorréncia dos beneficios que promovem
para a estrutura fisica e quimica do solo e para o metabolismo da planta (CARON, 2015;
ANDRADE et al., 2014).

As algas sdo organismos fotossintéticos, uni ou pluricelulares, cujos 6rgdos de
reproducdo nao séo envolvidos por camadas de células estéreis (SOUSA, 2016). As micro e

macroalgas constituem parte da extensa biota encontrada nos ambientes marinhos.

Os extratos de algas marinhas sdo normalmente utilizados para atenuar efeitos de
estresses por salinidade, seca e temperaturas extremas, uma vez que em sua Composi¢ao estao
componentes protetores como antioxidantes e reguladores de genes enddgenos que respondem
a essa condicédo, podendo estar diretamente envolvidos com seu efeito antiestresse (CALVO et
al., 2014).

BATTACHARYYA (2015) afirma que além dos efeitos antiestresse, os extratos de
algas marinhas em baixas concentracdes induzem respostas fisioldgicas sobre o crescimento da
planta, melhora a floragdo e frutificacdo e também melhora a qualidade dos produtos, tanto em
tempo de vida atil, como em sua composicao nutricional. A alga Ascophyllum nodosum possui
em sua composi¢do auxinas, citocininas, giberelinas e &cidos abscisicos, contendo também
compostos capazes de estimular a producdo desses hormdnios pelas plantas (RIBEIRO et al.,
2017).

NOMURA et al., (2012) constatou que o uso de bioestimulantes em mudas
micropropagadas de bananeira cv. Grand Naine, aumentou significativamente a altura de
plantas, didmetro de colo e producdo de biomassa. BEZERRA et al., (2007) verificou em
trabalho com alface um efeito significativo da interacdo bioestimulantes a base de acidos
hamicos e concentragbes para numero de folhas e massa seca da parte aérea, além do
comprimento e massa das raizes. CECATO et al., (2013) também encontrou resultados

semelhantes para as mesmas variaveis na alface, utilizando bioestimulante a base de extrato de



12

algas. Estudos realizados em fase de aclimatizacdo de mudas micropropagadas de orquideas
mostraram diferengas significativas no desempenho do enraizamento e desenvolvimento da
parte aérea (BALDOTTO et al., 2014). VASCONCELOS (2006) encontrou resposta positiva
em médias de altura e de matéria seca em tratamentos com bioestimulantes em plantas de milho

e soja cultivadas com e sem estresse hidrico.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do viveiro comercial Biocell
Clonagem Vegetal, localizado em Sete Lagoas, Minas Gerais. As mudas micropropagadas de
bananeira cv. Gorutuba, fornecidas pela empresa, foram transplantadas em bandejas plasticas
de 150cm3, preenchidos com substrato comercial Carolina Soil®, que é composto a base de
vermiculita, turfa de esfagno e casca de arroz carbonizada. As mudas passaram por adubagéo
diéria via fertirrigagdo, seguindo o protocolo do viveiro, com 0,2 g L de sulfato de magnésio,
0,5 g Lde nitrato de calcio, 0,01 g L de &cido bdrico e 0,0004 g L de sulfato de zinco,
molibdato de sédio e sulfato de cobre, alternados com PG Mix ® 14-16-18 a 0,3g L™ e KristaK
® 12-00-45a0,3¢g L™

O periodo experimental teve duracdo de 40 dias, entre os meses de setembro e outubro
de 2019. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), com trés
repeticdes e duas plantas por repeticdo. Os tratamentos consistiram em cinco doses de
MultiHumic®, produto comercial a base de substancias humicas (0; 0,3; 0,6; 0,9 e 1,2 mL
planta®), e cinco doses de MultiTurbo®, produto comercial a base de extrato de alga (0; 0,034;
0,068; 0,102 e 0,136 mL planta®). A aplicacio dos bioestimulantes foi realizada via substrato
e em dose Unica. As doses determinadas foram baseadas na recomendacédo do fabricante.

As avaliacOes biométricas realizadas em diferentes épocas, como altura da parte aérea
(APA), em cm, nimero de folhas completamente expandidas (NF) e o didmetro em mm do
pseudocaule, medido rente ao solo (DP), foram analisadas em esquema fatorial 5x5, em cinco
épocas de avaliacdo, com intervalos de 10 dias, até completar 40 dias apds o transplantio. O
comprimento de raiz (CR), em cm, 0 peso das raizes (PR) e o0 peso da parte aérea (PPA), tanto
na massa verde quanto na massa seca das raizes, foram avaliadas seguindo métodos de
regressdo. As medicGes foram realizadas com auxilio de um paquimetro digital 150 mm, marca
Lee Tools 684132, e uma fita métrica graduada em centimetros e milimetros. O peso das raizes
foi aferido com balanca digital de precisdo. A area foliar (AF), em cmz, foi obtida a partir do

método de analise de imagem digital, com auxilio de scanner, e mensurada no software ImageJ.
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A andlise estatistica foi realizada com auxilio do software R, versdo 3.2.1. Foram
observados os pressupostos de normalidade com o teste de Kolmogorov-Smirnov e, quando
atendidos, foi realizada analise de variancia para todas as varidveis estudadas. Quando

constatada a significancia, foi realizado o teste de regressao.
5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Extrato de algas

Os resultados das analises biométricas avaliadas demonstraram diferenca estatistica para

a area foliar nas diferentes doses de extrato de alga estudadas (Figura 1).
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Figura 1. Area foliar de mudas micropropagadas de bananeira durante a fase de aclimatizacio
em resposta a aplicacdo de diferentes doses de extrato de alga.

A maior resposta obtida foi de 479,7 cm? de area foliar, correspondente a dose de 0,068
mL planta® de extrato de alga. Este resultado é aproximadamente 32,5% maior que a menor

média de area foliar obtida e 22,6% maior que o tratamento controle.

A relacdo entre as massas fresca e seca de folhas, deve-se ao estimulo da divisdo celular
promovido pela citocinina, proporcionando o acréscimo no numero de células, o que leva ao
aumento no numero de folhas e area foliar das mesmas, tanto pelo acimulo de substéancias,
quanto pelo rendimento fotossintético para producdo de carboidratos. As citocininas

influenciam o0 movimento de nutrientes para a folha a partir de outras partes da planta, assim
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como promovem o desenvolvimento de cloroplastos, o que aumenta a fotossintese e,
consequentemente, a sintese de compostos ricos em energia (TAIZ & ZEIGER, 2008;
NEUMANN et al., 2017).

Em relacdo a altura de plantas, ndo houve diferenca significativa nas quatro primeiras
épocas de tratamento (Tabela 3), no entanto, a quinta época de tratamento apresentou diferencga

entre as médias (figura 2).

Tabela 1. Médias de altura de mudas micropropagadas de bananeira em fase de aclimatizacdo
em diferentes doses de extrato de algas, nas quatro primeiras épocas de tratamento.

Doses de EA (mL A (cm)

planta -1) Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Epoca 4
0 7.35a 8.32a 10.33 a 10.90 a
0.034 7.48 a 8.60 a 10.28 a 11.52 a
0.068 7.40 a 8.18 a 10.45 a 11.60 a
0.102 8.02a 8.70 a 9.30a 11.88 a
0.136 7.95a 8.47 a 9.20a 10.65 a

CV (%) 8.50 9.17 13.8 8.30

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott com
5% de probabilidade.
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Figura 2. Altura da parte aérea em resposta a aplicacao de diferentes doses de extratos de algas

na Epoca 5 de tratamento.
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Houve interacdo significativa entre as doses de extrato de alga utilizadas e os dias ap6s
o transplantio (DAT), os quais correspondem as épocas em que foram realizadas as avaliacbes
(Figura 3).

20 e Controle =0.0004x2 + 0.0915x + 7.4081 R? = 0.7566*
« 0,034 mL/planta ¥ =0.0018x2 + 0.0849x + 7.5405 R?=0.9228* .
L
16 | 40,068 ml/planta ¥=0.0026x2 +0.084x + 7.59 R?=0.803* »/»_/"/'
% 0,102 mL/planta ¥ =-0.0004x? + 0.1616x + 8.6573 R? = 0.8033* _/.f'/ ’

m 0,136 ml/planta ¥ =0.0157x2 - 0.138x + 9.6843 R? = 0.981*

12

...... oot

Altura da parte aérea (cm)

0 T T T 1
0 10 20 30 40
Dias apds o transplantio

Figura 3. Altura da parte aérea em resposta a aplicacdo de diferentes doses de extrato de alga
ao longo de 40 DAT.

Os dados demonstraram que, apds 40 dias de tratamento, a dose de 0,102 mL planta™
de extrato de alga resultou em maior estimulo de crescimento das mudas no que se refere a

altura da parte aérea. O tratamento controle apresentou a menor média de altura das plantas.

Uma boa altura de planta no inicio do desenvolvimento da cultura, mostra, juntamente,
com outras caracteristicas, o investimento da planta na producdo vegetativa, dando logo
condicdes para a planta se desenvolver. Esse comportamento acontece devido a concentracao
consideravel de auxinas, giberelinas e citocininas contidas no extrato de alga, promovendo um

melhor crescimento das plantas (SOUZA et al., 2017).

Resultados mostrando aumento de parte aérea tambem foram obtidos por BRANT
(2016) em bananeira cv. Prata-Ana. Outras respostas positivas para essa mesma caracteristica
também foram relatadas em mudas obtidas por estacas do segmento apical da rama de batata
doce (NEUMANN et al., 2016), mudas de maracujazeiro amarelo (OLIVEIRA et al., 2011) e
plantulas de tomateiro (SOUZA et al., 2017).
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O numero de folhas e o diametro do pseudocaule ndo apresentaram diferencas

significativas nas doses de extrato de algas nas cinco épocas de tratamento.

Tabela 2. Numero de folhas (NF) e didametro de pseudocaule (DP) de mudas micropropagadas
de bananeira sob diferentes doses de extratos de algas e cinco épocas de tratamento, em fase de

aclimatizacdo.

Doses de EA Epoca é . Epoca ép Epoca Sp Epoca Sp Epoca Sp

(mL plantat) NF (cm) NF (cm) NF (cm) NF (cm) NF (cm)
0 3.50a 6.71a 433a 7.21a 5.00a 961a 5.66a 104l1a 6.17a 12.10a
0.034 3.33a 6.37a 400a 7.56a 5.00a 9.59a 483a 10.32a 6.33a 13.84a
0.068 3.17a 6.32a 433a 8.10a 5.17a 10.08a 5.33a 1151a 6.17a 1289a
0.102 3.50a 6.38a 433a 810a 5.33a 9.54a 550a 11.34a 5.67a 11.38a
0.136 3.83a 6.57a 417a 742a 5.00a 8.86a 5.00a 9.90a 6.50a 14.12a

CV (%) 11.17 9.74 8.07 9.57 7.16 104 9.49 7.85 9.13 1121

Meédias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott com
5% de probabilidade.

Este dado € similar ao encontrado por BRANT (2016), que lidou com a cv. Prata-Ana e
ndo detectou diferencas significativas para nimero de folhas, didmetro do pseudocaule e

comprimento de raiz, entre doses e diferentes de extratos de algas.

De maneira semelhante, o0 comprimento das raizes, 0 peso das raizes e 0 peso da parte
aérea, tanto em massa verde quanto seca, ndo mostraram diferencas entre as médias nas doses

de extrato de algas ao longo das cinco épocas de tratamento.

Tabela 3. Médias do comprimento das raizes (CR), peso das raizes (PR) e peso da parte aérea
(PPA), em massa verde e massa seca, averiguados em mudas micropropagadas de bananeira
em fase de aclimatizacdo sob diferentes doses de extrato de algas.

Doses de EA CR Massa Verde Massa Seca

(mL planta -1) (cm) PR (g) PPA (g) PR (g) PPA (g)
0 18.47 a 8.71a 18.43 a 2.34a 4.05a
0.034 16.22 a 12.25a 21.51a 3.14a 4.50a
0.068 18.37 a 12.29 a 28.14 a 2.36a 5.74a
0.102 16.68 a 6.34a 20.58 a 1.49a 4.32a
0.136 18.38 a 6.36a 17.50 a 1.90a 3.37a

CV (%) 16.47 42.41 22.27 33.3 26.1

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott com
5% de probabilidade.

Estes dados concordam com Pereira (2020), em estudo com massa verde e seca de raizes
de mudas de bananeira cv. Prata Gorutuba em fase de aclimatizacdo, sob diferentes doses de

extrato de algas, que ndo encontrou diferenca significativa entre as médias testadas.
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N&o houveram diferencgas significativas nas doses estudadas para o didmetro de

pseudocaule e altura da parte aérea nas cinco épocas de tratamento. Resultados similares foram

encontrados quando avaliados os mesmos parametros no primeiro ciclo de producéao da cv. BRS
Tropical (ANDRADE et al., 2012) e da cv. BRS Princesa (MELO et al., 2015).

Tabela 4. Médias de diametro de pseudocaule (DP) e altura de plantas (A) de mudas
micropropagadas de bananeira em fase de aclimatizagdo submetidas a diferentes doses de

substancias himicas em cinco épocas de tratamento.

Doses de SH Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Epoca 4 Epoca 5
(mLplanta) DP(cm) A (cm) DP (cm) A (cm) DP (cm) A (cm) DP (cm) A (cm) DP (cm) A (cm)
0 6.71a 7.35a 721a 832a 9.61la 10.33a 1041a 10.90a 12.10a 12.69a
0.3 6.79a 7.47a 828a 8.75a 9.7l1a 1050a 1097a 12.29a 128la 1345a
0.6 6.78a 7.25a 788a 8.68a 9.52a 10.68a 11.32a 12.82a 11.96a 12.60a
0.9 7.09a 8.02a 8.07a 8.82a 950a 10.27a 11.35a 10.88a 1276 a 13.02a
1.2 6.39a 7.58a 768a 837a 8.62 a 9.32a 10.09a 10.65a 1420a 13.33a
CV (%) 9.84 9.30 9.53 10.65 12.83 15.14 10.66 12.48 10.8 10.52

Meédias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott com

5% de probabilidade.

Também ndo foram encontradas diferencas na area foliar e namero de folhas nas doses

avaliadas nas cinco épocas de tratamento. Este resultado também foi encontado por Fernandez

et al. (2016) trabalhando com mudas micropropagadas em fase de aclimatizagdo de bananeira

cv. Enano Guantanamero.

Tabela 5. Médias de area foliar (AF) e numero de folhas (NF) durante fase de aclimatizacéo de
mudas micropropagadas de bananeira sob diferentes doses de substancias himicas em cinco

épocas de tratamento.

Doses de SH AF NF
(mL planta ) (cm?) Epoca 1 Epoca2  Epoca3  Epoca4  Epocas
0 371.17 a 3.50a 433 a 5.00a 5.67a 6.17 a
0.3 409.43 a 4,00 a 433 a 550a 5.67a 6.50 a
0.6 434.15 a 3.33a 3.83a 483 a 5.67a 5.83a
0.9 375.41 a 3.67a 450a 5.00a 5.67a 6.50 a
1.2 272.52 a 3.67a 433 a 483 a 517a 6.00 a
CV (%) 16.31 13.76 10.91 7.25 7.69 8.59

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott com

5% de probabilidade.

O comprimento das raizes, massa verde e massa seca também ndo apresentaram

diferengas nas doses de substancias himicas abordadas neste trabalho.
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Tabela 6. Médias de comprimento das raizes (CR), peso das raizes (PR) e peso da parte aérea
(PPA) extraidos da massa verde e seca de mudas de bananeira micropropagadas com diferentes
doses de substancias himicas em cinco épocas de tratamento, durante a fase de aclimatizacéo.

Doses de SH CR Massa Verde Massa Seca

(mL planta -1) (cm) PR (g) PPA (g) PR () PPA (g)
0 18.47 a 8,71a 18.43 a 2.34a 4.05a

0.3 20.40 a 10,08 a 25.87 a 257 a 434 a

0.6 17.70 a 5,76 a 24.74 a 131a 3.88a

0.9 12.37 a 501a 18.52 a 1.07 a 3.80a

1.2 13.42 a 552 a 15.19a 1.13a 3.23a

CV (%) 27.77 58.12 27.8 73.95 30.42

Meédias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott com
5% de probabilidade.

Uma possivel hipdtese para explicar a auséncia de desenvolvimento das raizes € a alta
concentracédo de nutrientes na bandeja usada na fase de aclimatizacdo das mudas, uma vez que
a aplicacdo das substancias humicas foi realizada em dose Unica e o viveiro comercial tem um
programa de adubacdo via fertirrigacdo diario, que foi mantido em todos os tratamenteos.
Segundo Hartz & Bottoms (2010), os produtos a base de &cidos himicos extraidos de leonardita
variam consideravelmente em suas composic¢Ges quimicas, que € refletido pelas diferencas nos
depdsitos de onde sdo originados, pelas técnicas de extracdo e ainda pelos elementos

nutricionais adicionados, que ndo sao divulgados pelos fabricantes.

Outra possivel hipotese que poderia explicar a falta de influéncia dos tratamentos no
crescimento das raizes das mudas diz respeito ao tamanho da bandeja de cultivo usada na fase
de aclimatizacdo. As mudas foram acondicionadas em bandejas de 150 cm3, com 12 alvéolos,
gue € o tamanho padréo usado no viveiro comercial onde o experimento foi conduzido. No
entanto, de maneira geral, pode-se observar que bandejas com células de maior volume de
substrato a ser explorado propiciam melhor desenvolvimento das mudas, devido a maior
disponibilidade de fatores de crescimento, como nutrientes, agua, espaco fisico e luminosidade
(ECHER et al., 2007). Ainda segundo 0 mesmo autor, mudas que apresentam alguma restricdo
no desenvolvimento do sistema radicular, ao serem transplantadas para o campo, tém

dificuldade de compensar a evapotranspiracdo, mesmo se bem irrigadas apos o transplante.

Os resultados obtidos com o uso de diferentes doses de substancias himicas sdo
similares aos encontrados em bananeiras cv. Princesa, por Melo et al. (2016), em que ndo foram
observados efeitos significativos da fertirrigagdo com substancias himicas que justificassem o

emprego do insumo nas doses avaliadas sobre os atributos quimicos do solo, crescimento e
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producdo das bananeiras. Little et al. (2014) afirma em seu trabalho com duas espécies
forrageiras, leucena cv. Aurora e azevem cv. Bealey, que ndo houve uma ligacdo clara e
consistente entre o efeito dos acidos himicos e o conteddo de nutrientes dos produtos com o

crescimento positivo das plantas, bem como seus efeitos indicadores da satude do solo.

6 CONCLUSAO

O bioestimulante & base de algas testado mostrou efeito positivo para a area foliar e
crescimento da parte aérea. Em contrapartida, o bioestimulante a base de substancias humicas
ndo apresentou nenhum efeito fitotécnico e auxilio as mudas micropropagadas em fase de

aclimatizacdo que justificasse sua utilizacao.

Pesquisas adicionais sdo necessarias para que haja melhor elucidacdo dos produtos
bioestimulantes em relacdo as dosagens de uso, fracionamento da fertirrigacdo, efeitos

fitotécnicos e fisioldgicos nas culturas.
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