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RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito da deficiência dos macronutrientes no crescimento e estado nutricional 
de mudas de bananeira tipo Prata. Os tratamentos foram dois genótipos Prata-Anã e seu híbrido PA42-44 cultivados em 
solução nutritiva na presença e ausência dos macronutrientes. Após 100 dias foram avaliados a área foliar, a massa seca 
das raízes, rizoma e folhas e, os teores de macronutrientes na massa seca de cada parte da planta. Com esses resultados 
calcularam-se os índices: eficiência de absorção, de transporte e de utilização dos macronutrientes. As deficiências de N 
para Prata-Anã e Mg para híbrido PA42-44 foram as que mais limitaram o crescimento dos genótipos. O acúmulo de 
nutrientes correspondeu à seguinte ordem N > K > Ca > P > Mg > S para Prata-Anã e N > K > Ca > P > S > Mg para o 
híbrido PA42-44, o que reflete as exigências da planta. O híbrido PA42-44 apresentou maior eficiência de absorção de 
todos macronutrientes, em solução completa. Os tratamentos não diferiram quanto a eficiência de transporte dos 
macronutrientes, exceto na omissão de Mg, onde a maior eficiência ocorreu no híbrido PA 42-44. A omissão de P, K, Ca, 
Mg e S na nutrição dos dois genótipos de banana resulta em maior eficiência de utilização, comparado com as plantas 
nutridas adequadamente. 

 
PALAVRA-CHAVE: Musa spp. Nutrição mineral. Omissão de macronutrientes. Frutíferas. 

 
INTRODUÇÃO 

 
A banana (Musa spp.) é cultivada 

principalmente nas regiões tropicais, onde é fonte de 
alimento e renda para milhões de pessoas. O Brasil é 
o segundo maior produtor mundial, com ampla 
disseminação da cultura em seu território. 
Economicamente, a banana destaca-se como a 
segunda fruta mais importante em área colhida, 
quantidade produzida, valor da produção e 
consumo, sendo cultivada por grandes, médios e 
pequenos produtores (BORGES; SOUZA, 2004). 

A produção das culturas pode ser 
diretamente influenciada pela eficiência nutricional. 
A absorção de nutrientes é realizada pela planta para 
suprir as necessidades de seu metabolismo, que 
compreende os processos pelos quais estes 
nutrientes serão utilizados para seu crescimento e 
manutenção (EPSTEIN; BLOOM, 2005). 
Atualmente, tem-se enfatizado a importância do uso 
de plantas que apresentam maior eficiência 
nutricional com ganho econômico pela redução na 
aplicação de fertilizantes e, conseqüentemente, com 
maior preservação do ambiente (ROZANE et al., 
2007). 

A caracterização da eficiência nutricional 
está relacionada às eficiências de absorção e 
utilização dos nutrientes pela planta. A absorção 
indica a capacidade da planta em extrair nutrientes 
do meio. Salienta-se que os mecanismos 
desenvolvidos pelas plantas para eficiência de 
absorção diferem entre as espécies. Algumas podem 
produzir extenso sistema radicular, enquanto outras 
têm alta taxa de absorção por unidade de 
comprimento de raiz, ou seja, alto influxo de 
nutrientes (LYNCH; HO, 2005). A avaliação da 
eficiência nutricional em diferentes cultivar é uma 
importante ferramenta para escolha do material a ser 
utilizado. 

A eficiência de utilização de nutriente pode 
ser definida como a razão entre a biomassa e a 
quantidade total de nutriente na biomassa (TOMAZ; 
AMARAL, 2008). A determinação da área foliar 
tem sido utilizada como medida de crescimento para 
avaliar a resposta da planta a fatores ambientais e a 
técnicas culturais (PINTO et al., 2008). No caso da 
bananeira, planta de desenvolvimento rápido, existe 
a necessidade de concentrações elevadas de alguns 
elementos para suprir suas exigências nutricionais 
(SILVA et al., 2003). 
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O estado nutricional da planta pode ser 
determinado utilizando-se procedimentos indiretos e 
diretos. Os procedimentos diretos são aqueles em 
que a concentração aparente (análise visual) e,ou 
real (análise na massa seca) é determinada, sendo 
que os procedimentos indiretos estimam a 
concentração de um nutriente por meio de uma 
característica cujos valores possam ser 
correlacionados com as concentrações do nutriente 
na planta (PRADO; CAIONE, 2012). A análise da 
massa seca da folha através de procedimentos 
químicos é denominada análise foliar (FONTES, 
2001), sendo um procedimento direto para 
interpretação da concentração dos nutrientes com 
base no nível crítico ou faixa de suficiência. 

O cultivo de plantas em vasos, empregando-
se solução nutritiva, é uma ferramenta muito útil nos 
estudos de nutrição mineral e eficiência dos 
genótipos. Com a melhoria da eficiência nutricional, 
aumenta-se a produtividade em conjunto com a 
diminuição do emprego de fertilizantes, com 
conseqüente redução nos custos. Portanto, a 
eficiência nutricional é de ampla importância, pois 
os fertilizantes colaboram com aproximadamente 30 
% do custo total da produção (FAGERIA, 1998). 

Diante disto, com o presente trabalho 
objetivou-se avaliar o efeito da deficiência dos 
macronutrientes no crescimento e estado nutricional 
de mudas de bananeira tipo Prata. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi realizado em casa de 

vegetação no Campus JK do Departamento de 
Agronomia da Universidade Federal dos Vales do 
Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), Diamantina, 
MG, de agosto a dezembro de 2010. O delineamento 
experimental utilizado foi inteiramente casualizado 
com quatro repetições com uma planta por vaso. Os 
tratamentos foram dois genótipos Prata-Anã e seu 
híbrido PA42-44 cultivados em solução nutritiva na 
presença e ausência dos macronutrientes. A 
adubação na solução completa consistiu da 
composição química da solução nutritiva de 
Hoagland; Arnon (1950) que foram 210,1 mg de N, 
31 mg de P, 234,6 mg de K, 200,4 mg de Ca, 48,6 
mg de Mg, 64,2 mg de S, 500 µg de B, 20 µg de Cu, 
648 µg de Cl, 5.022 µg de Fe, 502 µg de Mn, 11 µg 
de Mo e 50 µg de Zn por litro de solução, sendo 
utilizado reagentes puros em todos os tratamentos. 

As mudas micropropagadas dos genótipos 
de bananeira tipo prata (Prata-Anã e seu híbrido 
PA42-44) foram fornecidas pela Embrapa Mandioca 
e Fruticultura Tropical de Cruz das Almas (BA). 
Utilizaram-se soluções com forças iônicas de 25, 50 

e 100 %. As plântulas permaneceram por três dias 
em cada concentração, em sistema de aeração 
artificial contínuo, com uso de compressor de ar. 
Nesse período de adaptação, as soluções nutritivas 
continham somente macronutrientes. Após o 
período de adaptação, as plântulas foram 
individualizadas em vasos de plástico de 4 L, com 3 
L de solução nutritiva, com aeração constante. As 
soluções com os diversos tratamentos foram 
trocadas a cada 15 dias, durante os 100 dias de 
condução do experimento. O volume das soluções 
nos vasos foi verificado diariamente e, quando 
necessário, foi completado com água deionizada. O 
pH inicial das soluções foi mantido em torno de 6,0 
± 0,1. 

Na coleta, as folhas foram escaneadas e 
determinada a área foliar (AF) com o programa 
DDA (Determinador Digital de Áreas) (FERREIRA 
et al., 2008). Em seguida, as plantas foram divididas 
em raízes, rizoma e folhas. Depois, todo o material 
vegetal foi lavado em água destilada, identificado, 
acondicionado em saco de papel e seco em estufa 
com circulação de ar à temperatura de 65 ºC por 96 
horas, até peso constante. Foram avaliados peso de 
massa seca do rizoma (MSRI), de folha (MSF), da 
parte aérea (folha e rizoma) (MSPA), de raízes 
(MSR) e total (MSTO), posteriormente, os materiais 
foram triturados e submetido à análise química para 
determinar os teores de macronutrientes de acordo 
com metodologia descrita por Malavolta et al. 
(1997). 

Com o conteúdo dos macronutrientes na 
planta e massa seca foram calculados os índices: 
eficiência de absorção = (conteúdo total do nutriente 
na planta)/(massa seca de raízes) conforme Swiader 
et al. (1994); eficiência de transporte =((conteúdo do 
nutriente na parte aérea)/(conteúdo total do nutriente 
na planta)) x 100 de acordo com Li et al. (1991) e 
eficiência de utilização = (massa seca total 
produzida)2/(conteúdo total do nutriente na planta) 
segundo Siddqi; Glass (1981). 

Os dados foram submetidos à análise de 
variância constituída por dois fatores: genótipos de 
banana e solução de cultivo. As categorias dos 
fatores de genótipos de banana foram Prata-Anã e 
seu híbrido PA42-44 e da solução de cultivo foram 
uma completa (contendo todos os nutrientes) e outra 
com omissão de um macronutriente, totalizando 
quatro tratamentos. Para concentração e acumulado 
de macronutrientes foi adicionado na análise de 
variância o fator parte da planta em três categorias 
(folha, rizoma e raízes). Para acumulado foi retirado 
à categoria de omissão de um macronutriente do 
fator solução de cultivo com a finalidade de definir 
exigências de macronutrientes para os dois 



84 
Deficiências de macronutrientes...  SILVA, E. B. et al. 

Biosci. J., Uberlândia, v. 30, n. 1, p. 82-92, Jan./Feb. 2014 

genótipos. As médias foram comparadas pelo teste 
de Scott & Knott a 5 %.  

Avaliou-se a produção relativa dos 
genótipos de banana, comparando a massa seca total 
no tratamento contendo a solução de cultivo com 
todos os nutrientes (completa) em relação na 
ausência um dos macronutrientes. Atribui-se 100 % 
ao tratamento de solução completa, sendo calculado 
pela fórmula: CR = (MSTausência/MSTCompleto) x 100, 
sendo CR = crescimento relativo (%), MSTausência = 
massa seca total no tratamento na ausência um 
macronutriente (g) e MSTCompleto = massa seca total 
no tratamento de solução completa (g). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
As mudas de bananeira genótipo Prata-Anã 

e seu híbrido PA42-44 cultivadas em solução 

completa cresceram normalmente e não 
apresentaram nenhum sintomas de deficiência, 
indicando que a solução nutritiva e o pH utilizados 
foram apropriados para o seu crescimento. 

A análise de variância para as variáveis 
avaliadas demonstrou que as omissões de 
macronutrientes influenciaram significativamente na 
produção de massa seca das mudas de banana tipo 
prata (Tabela 1). No tratamento completo, o 
genótipo Prata-Anã foi superior ao genótipo PA42-
44 para todas as variáveis avaliadas. A omissão de 
N ocasionou redução na área foliar (AF), massa seca 
do rizoma (MSRI), de folha (MSF), de parte aérea 
(MSPA), de raízes (MSR) e total (MSTO), de forma 
que o genótipo PA42-44 foi superior em todas as 
variáveis avaliadas (Tabela 1).  

 
Tabela 1. Área foliar (AF), produção de massa seca do rizoma (MSRI), de folha (MSF), de parte aérea 

(MSPA), de raízes (MSR) e total (MSTO) de dois genótipos de banana tipo prata Prata-Anã e seu 
híbrido PA42-44 cultivados em solução com presença e ausência de um macronutriente. 

Variável Prata-Anã  PA42-44 CV(%) 
 Completa Omissão  Completa Omissão  
........................................................................ N .......................................................................... 
AF (cm2) 1710,39 a 26,31 d 568,93 b 173,24 c 3,65 
MSRI (g planta-1) 2,61 a 0,34 d 1,31 b 0,48 c 4,71 
MSF (g planta-1) 11,47 a 0,29 d 4,07 b 1,40 c 11,13 
MSR (g planta-1) 4,35 a 0,21 d 1,43 b 0,89 c 9,09 
MSPA (g planta-1) 14,08 a 0,63 d 5,38 b 1,88 c 9,63 
MSTO (g planta-1) 18,43 a 0,83 d 6,80 b 2,77 c 9,48 
.......................................................................... P ........................................................................ 
AF (cm2) 1710,39 a 77,63 c 568,93 b 83,55 c 3,56 
MSRI (g planta-1) 2,61 a 0,51 c 1,31 b 0,39 c 4,41 
MSF (g planta-1) 11,47 a 0,93 c 4,07 b 0,71 c 11,11 
MSR (g planta-1) 4,35 a 0,60 c 1,43 b 0,75 c 9,39 
MSPA (g planta-1) 14,08 a 1,44 c 5,38 b 1,10 c 9,60 
MSTO (g planta-1) 18,43 a 2,04 c 6,80 b 1,85 c 9,39 
........................................................................ K .......................................................................... 
AF (cm2) 1710,39 a 782,71 b 568,93 c 362,33 d 4,06 
MSRI (g planta-1) 2,61 a 2,76 a 1,31 b 1,44 b 21,11 
MSF (g planta-1) 11,47 a 5,20 b 4,07 c 2,64 d 8,28 
MSR (g planta-1) 4,35 a 2,05 b 1,43 c 0,92 d 7,69 
MSPA (g planta-1) 14,08 a 7,96 b 5,38 c 4,08 d 8,74 
MSTO (g planta-1) 18,43 a 10,01 b 6,80 c 4,99 d 7,79 
....................................................................... Ca ......................................................................... 
AF (cm2) 1710,39 a 18,35 d 568,93 c 1108,40 b 4,38 
MSRI (g planta-1) 2,61 a 0,44 c 1,31 b 2,80 a 9,39 
MSF (g planta-1) 11,47 a 0,13 d 4,07 c 5,67 b 7,86 
MSR (g planta-1) 4,35 a 0,74 d 1,43 c 2,36 b 8,77 
MSPA (g planta-1) 14,08 a 0,58 d 5,38 c 8,47 b 7,17 
MSTO (g planta-1) 18,43 a 1,32 d 6,80 c 10,83 b 6,61 
...................................................................... Mg ......................................................................... 
AF (cm2) 1710,39 a 482,88 c 568,93 b 24,61 d 5,13 
MSRI (g planta-1) 2,61 a 1,83 b 1,31 c 0,35 d 6,21 
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MSF (g planta-1) 11,47 a 3,12 c 4,07 b 0,22 d 12,28 
MSR (g planta-1) 4,35 a 1,07 c 1,43 b 0,41 d 8,70 
MSPA (g planta-1) 14,08 a 4,96 b 5,38 b 0,56 c 9,36 
MSTO (g planta-1) 18,43 a 6,03 b 6,80 b 0,97 c 8,90 
........................................................................ S .......................................................................... 
AF (cm2) 1710,39 a 311,65 c 568,93 b 227,53 d 3,40 
MSRI (g planta-1) 2,61 a 1,58 b 1,31 c 0,87 d 3,34 
MSF (g planta-1) 11,47 a 2,40 c 4,07 b 1,80 c 11,34 
MSR (g planta-1) 4,35 a 1,12 c 1,43 b 1,03 c 8,56 
MSPA (g planta-1) 14,08 a 3,97 c 5,38 b 2,67 d 9,25 
MSTO (g planta-1) 18,43 a 5,09 c 6,80 b 3,70 d 9,02 
Médias seguidas por letras iguais na linha não diferem entre cada variável avaliada pelo teste de Scott & Knott a 5%. 

 
Observou-se uma redução de 95 % no 

crescimento relativo do genótipo Prata-Anã e de 59 
% para o genótipo PA42-44 na omissão de N, 
quando comparados ao crescimento relativo do 
tratamento completo (Figura 1). A carência de N 
provocou maior redução no crescimento da Prata-
Anã, mostrando ser este genótipo mais depende da 
adubação nitrogenada que seu híbrido. A deficiência 
de N provoca a clorose nas folhas, sobretudo nas 
mais velhas, reduz a produção de novas folhas, e 
assim, inibe o crescimento da planta, além de 
diminuir a área foliar e conseqüentemente a 
superfície de absorção de luz para fotossíntese 
(FORDE, 2000; HERMANS et al., 2006). 

Na deficiência de P não ocorreu diferença 
significativa para as variáveis AF, MSRI, MSF, 
MSPA, MSR e MSTO entre os dois genótipos 
(Tabela 1). Constatou-se uma diminuição de 89 % 
no crescimento relativo do genótipo Prata-Anã e de 
73 % do seu híbrido PA42-44 (Figura 1) 

corroborando com dados obtidos por Castro et al. 
(2007), sendo a disponibilidade de P limitante para 
ambos os genótipos. O crescimento reduzido, 
comum a muitas espécies com carência de P, ocorre 
devido à redução das divisões celulares (CHIERA et 
al., 2002). 

Observou-se que o genótipo Prata-Anã foi 
superior ao genótipo PA42-44, na produção de 
MSF, MSPA, MSR e MSTO e em AF na solução 
com omissão de K (Tabela 1). O desenvolvimento 
da maior parte das culturas é expressivamente 
inibido pela deficiência de K, pois este elemento é 
essencial para muitos processos fisiológicos, como 
osmorregulação, transpiração e fotossíntese 
(PERVEZ et al., 2004). A ausência de K provocou 
uma redução de 27 % no crescimento relativo do 
híbrido PA 42-44 e 44 % para o genótipo Prata-Anã, 
quando comparando com as plantas tratadas com a 
solução completa (Figura 1), mostrando que a 
deficiência de K é mais limitante para Prata-Anã.

 

C
re

sc
im

en
to

 r
el

at
iv

o 
(%

)

0

50

100

150

200

Tratamentos

Prata-Ana
PA42-44

COM -N -P -K -Ca -Mg -S

100 100

5

41

11
27

54

73

159

7 14

33 28

54

 
Figura 1. Crescimento relativo em massa seca total de dois genótipos de banana tipo prata submetida a 

diferentes tratamentos de adubação, como segue: COM (solução completa); -N (omissão de N); -P 
(omissão de P); -K (omissão de K); -Ca (omissão de Ca); -Mg (omissão de Mg) e -S (omissão de S). 
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As mudas do genótipo Prata-Anã quando 
submetidas á omissão de Ca apresentaram menor 
produção de MSF, MSPA, MSR, MSTO e AF. Ao 
contrário, a omissão deste macronutriente 
proporcionou um maior incremento no híbrido 
PA42-44 (Tabela 1). A falta de Ca afeta os pontos 
de crescimento da planta (COSGROVE, 2005). 

Baixa concentração de Ca em tecidos 
vegetais pode não refletir sintomas até que certa fase 
ou condição fisiológica desencadeie processos 
metabólicos que expressem a deficiência (WHITE; 
BROADLEY, 2003). O crescimento relativo do 
híbrido PA42-44 teve acréscimo de 59 %, enquanto 
o genótipo Prata-Anã teve seu crescimento reduzido 
em 93 % (Figura 1). Resultados semelhantes foram 
observados por Castro et al. (2007), em Heliconia 

spathocircinata submetida ao tratamento com 
omissão de Ca, tendo sido observado aumento na 
área foliar. O aumento da produção de massa seca 
em plantas deficientes em nutrientes de baixa 
mobilidade no floema, como o Ca, já foi observado 
em Spathiphyllum wallissii (YEH et al., 2000). A 
necessidade de Ca para o crescimento é menor em 
espécies de monocotiledôneas do que em 
dicotiledôneas (HODGE et al., 2009) como 
bananeira. Diferenças genotípicas quanto à 
exigência de Ca estão associadas aos sítios de 
ligação nas paredes celulares, ou seja, na capacidade 
de troca catiônica (HIRSCHI, 2001; WHITE et al., 
2002). 

A omissão de Mg proporcionou, de forma 
geral, ao híbrido PA42-44 uma redução na produção 
de AF, MSRI, MSF, MSPA, MSR e MSTO, em 
comparação ao genótipo Prata-Anã (Tabela 1). O 
genótipo Prata-Anã, quando em solução deficiente 
em Mg, apresentou uma redução de 67 % no seu 
crescimento relativo, enquanto o seu híbrido PA42-
44 apresentou uma redução de 86 % (Figura 1). 
Desta forma, verifica-se que o Mg é mais limitante 
ao crescimento do híbrido PA42-44 em relação a 
sua progenitora Prata-Anã. 

A área foliar e a produção de MSRI, MSPA 
e MSTO do genótipo Prata-Anã foi superior ao do 
seu híbrido PA42-44, nas plantas cultivadas com 
omissão de S, sendo que a produção de MSF e MSR 
não diferiu significativamente (Tabela 1). O 
genótipo Prata-Anã apresentou uma redução em seu 
crescimento relativo de 72 % e o seu híbrido de 46 
% (Figura 1), verifica-se que o S ficou mais 
limitante para seu crescimento do híbrido. O S é um 
nutriente solicitado para síntese de aminoácidos, 
componente de proteínas, vitaminas e coenzimas 
(NIKIFOROVA et al., 2006). 

Quanto às diferenças verificadas entre os 
genótipos avaliados, o N foi o macronutriente que 

mais limitou o crescimento inicial do genótipo 
Prata-Anã e o Mg para híbrido PA42-44 durante o 
período avaliado (Tabela 1). Essa limitação decorre 
da provável diferença na eficiência nutricional entre 
os genótipos (BORGES et al., 2006), que pode 
ocorrer mesmo entre parentais muito próximos, 
como entre genitora e progênie (DONATO et al., 
2010). 

As mudas que foram cultivadas em solução 
com a omissão de cada um dos macronutrientes, 
apresentaram a concentração deste inferior à 
concentração das plantas cultivadas com solução 
completa, sendo estas reduções ocorreram nas 
folhas, rizomas e raízes (Tabela 2). 

Na omissão de N, no genótipo Prata-Anã 
observou maior concentração deste nutriente no 
rizoma, já no seu híbrido não houve diferença 
significativa na concentração de N na folha, rizoma 
e raízes (Tabela 2). No genótipo Prata-Anã e no seu 
híbrido PA42-44, há omissão de N ocasionou 
redução na concentração deste nutriente em relação 
à sua concentração na folha, rizoma e raiz. No 
tratamento completo da Prata-Anã, a maior 
concentração de N ocorreu no rizoma e no híbrido 
PA42-44 ocorreu nas folhas e rizoma, o que indica 
alta mobilidade do elemento na planta (FORDE, 
2000). Os genótipos Prata-Anã e PA42-44 diferiram 
significativamente entre si apenas sob a 
concentração de N na folha, com maiores valores no 
híbrido. Espécies de crescimento inicial rápido 
como a banana exigem grande quantidade de N em 
curto intervalo de tempo e o não suprimento 
resultará em prejuízo no crescimento inicial 
(BORGES; SOUZA, 2004). 

No tratamento sem aplicação de P não 
ocorreu diferença significativa da sua concentração 
entre as partes da planta para os dois genótipos de 
banana. Em Prata-Anã e PA42-44 a exclusão de P 
acarretou redução na concentração deste nutriente 
nas raízes (Tabela 2). No tratamento com 
suprimento adequado de P, a menor concentração de 
P foi observada no rizoma para Prata-Anã, enquanto 
para PA42-44 observou-se menor concentração nas 
raízes, conseqüência da redistribuição deste 
nutriente (NACRY et al., 2005). O genótipo Prata-
Anã obteve uma maior concentração de P nas raízes 
enquanto PA42-44 obteve uma maior concentração 
deste elemento nas folhas e rizoma, quando 
cultivadas em solução completa. 

A concentração de K não diferiu em todas 
as partes da planta com a deficiência deste nutriente, 
para os dois genótipos de banana (Tabela 2). O 
híbrido PA42-44 foi superior a Prata-Anã na 
concentração de K em todas as partes da planta, 
quando cultivadas com solução deficiente em K. 
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Nas plantas tratadas com solução completa, 
observou-se que a maior concentração de K ocorreu 
nas folhas para o híbrido PA42-44, entretanto, para 

a Prata-Anã não houve diferença significativa de 
concentração deste nutriente nas partes da planta. 

 
Tabela 2. Concentração dos macronutrientes em diferentes partes da planta de dois genótipos de banana tipo 

prata Prata-Anã e seu híbrido PA42-44 cultivados em solução com presença e ausência de um 
macronutriente. 

Parte da planta Prata-Anã  PA42-44 
 Completa Omissão  Completa Omissão 
 Concentração de N (g kg-1) - CV = 12,79% 
Folha 47,57 bB 5,79 cB 60,72 aA 7,92 cA 
Rizoma 61,42 aA 7,05 bA 58,86 aA 7,93 bA 
Raízes 42,71 aB 5,56 bB 47,30 aB 6,39 bA 
 Concentração de P (g kg-1) - CV = 17,98% 
Folha 2,52 bA 0,65 cA 4,98 aA 0,49 cA 
Rizoma 1,76 bB 0,72 cA 4,98 aA 0,64 cA 
Raízes 3,61 aA 0,94 bA 3,43 bB 0,57 bA 
 Concentração de K (g kg-1) - CV = 13,65% 
Folha 38,18 bA 1,81 dA 45,41 aA 4,05 cA 
Rizoma 32,01 bA 1,38 dA 39,34 aB 2,54 cA 
Raízes 36,68 aA 1,70 dA 24,94 bC 3,98 cA 
 Concentração de Ca (g kg-1) - CV = 17,49% 
Folha 9,42 aA 0,64 bA 9,55 aA 0,83 bA 
Rizoma 6,27 aB 0,09 bB 8,00 aA 0,57 bA 
Raízes 10,28 aA 0,52 bA 7,55 aA 0,73 bA 
 Concentração de Mg (g kg-1) - CV = 14,02% 
Folha 2,03 bB 0,91 cB 3,27 aA 3,81 aA 
Rizoma 1,99 bB 1,38 bA 4,39 aA 4,02 aA 
Raízes 2,47 aA 1,08 bA 2,77 aB 2,17 aB 
 Concentração de S (g kg-1) - CV = 14,87% 
Folha 1,52 bC 0,22 dB 2,74 aC 0,57 cB 
Rizoma 2,30 bB 0,27 dB 3,99 aB 0,44 cB 
Raízes 3,20 bA 0,52 dA 5,56 aA 0,81 cA 
Médias seguidas por letras iguais, minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas, não diferem entre cada macronutriente pelo teste de 
Scott & Knott a 5% 

 
Os genótipos Prata-Anã e PA42-44 

diferiram entre si quanto ao teor de K nas raízes, 
com maiores valores na Prata-Anã (Tabela 2). Os 
teores de K nas folhas e rizoma foram superiores no 
híbrido PA42-44 em relação ao genótipo Prata-Anã, 
quando ambos os genótipos foram avaliados em 
solução nutritiva completa. A mobilidade do K 
decorre da permeabilidade das membranas 
(BRITTO; KRONZUCHER, 2008). A redistribuição 
e transporte são, freqüentemente, em direção aos 
tecidos mais jovens, sendo esta característica 
importante em vários processos fisiológicos 
influenciados por K, como o transporte à longa 
distância e o crescimento meristemático 
(SZCZERBA et al., 2009). 

Com relação ao Ca, constatou-se menor 
concentração deste nutriente no rizoma em Prata-
Anã, já no seu híbrido não houve diferença 
significativa na concentração deste nutriente nas 

partes da planta, quando cultivadas em solução com 
ausência de Ca (Tabela 2). Os genótipos não 
diferiam nos seus teores de Ca entre as partes da 
planta, na carência deste nutriente. No tratamento 
completo, a menor concentração de Ca ocorreu no 
rizoma do genótipo Prata-Anã e não houve 
diferença na concentração deste nutriente nas partes 
da planta para o híbrido PA42-44. Assim como, não 
houve diferença entre os dois materiais nos teores de 
Ca das suas partes da planta. Independente da 
omissão ou não de Ca e dos genótipos avaliados, o 
maior teor do nutriente ocorreu sempre nas folhas, 
indicação da baixa mobilidade desse nutriente na 
planta (WHITE; BROADLEY, 2003). 

Na omissão de Mg, foram inferiores na 
folha para Prata-Anã e nas raízes para PA42-44 
(Tabela 2). Todavia, o híbrido PA42-44 foi superior 
na concentração de Mg em todas as partes avaliadas 
da planta. No suprimento adequado, as plantas de 
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PA42-44 apresentaram menor concentração de Mg 
nas raízes, já em plantas de Prata-Anã a menor 
concentração ocorreu nas folhas e rizoma. Os 
genótipos diferiram, apenas sob a concentração de 
Mg nas folhas e rizomas, com maiores valores 
obtidos pelo híbrido. Resultados análogos foram 
obtidos por Castro et al. (2007), em Heliconia 

spathocircinata, observando-se que não há diferença 
significativa nos teores de Mg em plantas tratadas 
com solução completa e solução com carência deste 
nutriente, como observou-se para o genótipo PA42-
44. Resultados divergentes foram obtidos por 
Rozane et al. (2007), que observou que os teores de 
Mg, nas plantas de carambola do tratamento com 
deficiência de Mg foram inferiores aos do 
tratamento completo. 

As concentrações de S, no tratamento com 
deficiência deste elemento e no tratamento 
completo, foram maiores nas raízes, para os dois 
materiais de banana (Tabela 2). O híbrido PA42-44 
foi superior na concentração de S, em todas as 
partes da planta, quando cultivadas em solução com 
ausência de S. Os dois materiais obtiveram 
diferença entre si, quanto à concentração deste 

nutriente nas folhas, raízes e rizoma, sendo o híbrido 
PA42-44 sempre superior. Em ambos os 
tratamentos, as raízes apresentaram maior 
concentração de S, elemento de baixa mobilidade 
(NIKIFOROVA et al., 2006). 

Quanto às quantidades acumuladas dos 
macronutrientes nas partes da planta, no tratamento 
completo dos genótipos de bananeira, as raízes 
foram as que apresentaram maior acúmulo, seguidas 
das folhas (Tabela 3), o mesmo também foi 
observado por Lavres Júnior et al. (2005), 
trabalhando com mamona. No cultivo em solução 
completa, observou-se no genótipo Prata-Anã, 
menor acúmulo de N nas folhas, de P e Mg nas 
raízes e rizoma, de K nas raízes e de S em todos os 
órgãos avaliados. Entretanto, nota-se menor 
acúmulo de K nas raízes do híbrido PA42-44 
cultivados com solução completa. Quanto ao 
acúmulo de Ca, as partes de ambos os genótipos não 
se diferiram. O acúmulo de nutrientes obedeceu à 
seguinte ordem decrescente N > K > Ca > P > Mg > 
S para o genótipo Prata-Anã e N > K > Ca > P > S > 
Mg para o híbrido PA42-44, o que reflete as 
exigências da planta. 

 
Tabela 3. Quantidade acumulada dos macronutrientes de dois genótipos de banana tipo prata Prata-Anã e seu 

híbrido PA42-44 cultivados em solução completa. 
Macronutriente Genótipo Folha Rizoma Raízes Total CV(%) 
  ................................. mg planta-1 ..................................  
N Prata-Anã 185,83 bB 160,34 bA 545,39 aA 891,56  

7,12  PA42-44 205,80 bA 153,66 cA 696,16 aA 1055,62 
P Prata-Anã 15,71 bA 4,61 cB 28,85 aB 49,17  

9,44  PA42-44 14,92 bA 13,00 bA 57,10 aA 85,02 
K Prata-Anã 159,60 bA 83,56 cA 437,75 aB 680,91  

9,61  PA42-44 108,52 bB 102,70 bA 520,69 aA 731,91 
Ca Prata-Anã 44,73 bA 16,37 cA 108,06 aA 169,16  

15,47  PA42-44 32,86 cA 20,89 bA 109,54 aA 163,29 
Mg Prata-Anã 10,73 bA 5,21 cB 23,28 aB 39,21  

17,83  PA42-44 12,07 bA 11,45 bA 37,54 aA 61,07 
S Prata-Anã 13,93 aB 6,01 bB 17,39 aB 37,33  

16,59  PA42-44 24,18 aA 10,41 bA 31,42 aA 66,02 
Médias seguidas por letras iguais, minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas, não diferem entre cada macronutriente pelo teste de 
Scott & Knott a 5 %. 

 
Constatou-se que os tratamentos diferiram 

quanto à eficiência de absorção (EA) dos 
macronutrientes (Tabela 4). No tratamento com 
suprimento adequado dos macronutrientes, o 
genótipo PA42-44 mostrou-se mais eficiente na 
absorção de N, P, K, Ca, Mg e S. Nos tratamentos 
com omissão de cada macronutriente, o genótipo 
Prata-Anã apresentou maior EA de N, P e Ca e seu 
híbrido de K, Mg e S. 

A eficiência de absorção está relacionada à 
taxa de absorção de nutrientes por unidade de 
comprimento ou massa de raiz. O genótipo Prata-
Anã, cultivada com solução completa, obteve a 
menor EA de P (Tabela 4), a qual apresentou maior 
produção de massa seca de raiz (Tabela 1), o que 
poderia atuar como fator de compensação da sua 
menor eficiência de absorção. Independentemente 
do tratamento, os macronutrientes K e N são mais 
requeridos na fase inicial de crescimento das mudas 
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de bananeira tipo Prata (BORGES et al., 2006). O N 
é um constituinte essencial dos aminoácidos, 
principais integrantes de proteínas, além da sua 
atuação na divisão celular e na produção de clorofila 
(MALAVOLTA et al., 1997; SILVA et al., 2003). 
Já o K age na síntese de proteínas, em processos 
osmóticos e na conservação de sua estabilidade, no 

controle do pH e na permeabilidade das membranas 
(BRITTO; KRONZUCHER, 2008). A alta 
exigência da planta por estes nutrientes pode ser 
explicada devido ao fato de desempenharem funções 
metabólicas essenciais e pelas plantas se 
encontrarem na fase inicial de desenvolvimento com 
intensa atividade metabólica. 

 
Tabela 4. Eficiência de absorção, de transporte e de utilização de macronutrientes por dois genótipos de banana 

tipo prata Prata-Anã e seu híbrido PA42-44 cultivados em solução com presença e ausência de um 
macronutriente. 

Macronutriente Prata-Anã  PA42-44 CV(%) 
 Completa Omissão  Completa Omissão  
 Eficiência de absorção  
 ...................... mg nutriente g-1 de massa seca raízes ......................  
N 204,92 c 524,43 b 764,54 a 157,23 c 18,58 
P 11,30 c 22,86 b 67,29 a 13,37 c 22,98 
K 156,51 b 15,13 d 525,34 a 77,34 c 19,75 
Ca 38,88 b 12,79 c 122,68 a 3,40 d 16,84 
Mg 9,01 d 17,50 c 47,40 b 158,29 a 18,44 
S 8,58 b 4,94 c 51,87 a 10,96 b 19,31 
 Eficiência de transporte  
 ................................................... % .................................................  
N 79,08 a 77,58 a 80,55 a 80,21 a 3,83 
P 67,96 a 69,52 a 78,11 a 77,93 a 11,36 
K 76,53 a 70,25 a 85,27 a 74,43 a 10,61 
Ca 73,55 a 73,79 a 79,04 a 78,53 a 7,35 
Mg 72,65 b 74,91 b 77,05 b 84,81 a 6,73 
S 61,86 a 58,36 a 58,98 a 66,79 a 10,73 
 Eficiência de utilização  
 ................... (massa seca)²g mg-1 nutriente acumulado ...................  
N 0,38 c 3,18 a 0,32 c 2,44 b 17,47 
P 6,96 c 25,47 b 5,15 c 38,22 a 15,78 
K 0,50 c 14,55 a 0,47 c 4,94 b 14,78 
Ca 2,02 c 46,54 a 2,15 c 14,63 b 13,10 
Mg 8,67 b 18,13 a 6,40 c 5,59 c 15,67 
S 9,66 c 62,23 a 6,32 c 38,12 b 15,35 
Médias seguidas por letras iguais na linha não diferem entre cada variável avaliada pelo teste de Scott & Knott a 5%. 

 
Os tratamentos não diferiram quanto à 

eficiência de transporte (ET) dos macronutrientes, 
exceto em relação ao Mg quando foi omitido na 
solução nutritiva, sendo que ocorreu no genótipo 
PA42-44 maior ET deste macronutriente, em 
relação aos demais tratamentos (Tabela 4), 
sugerindo que não existem diferenças na ET entre os 
genótipos estudos. A eficiência de transporte pode 
ser definida como a capacidade da planta em 
transportar os nutrientes das raízes para a parte 
aérea. Esta eficiência é controlada pelo sistema de 
cultivo ou capacidade do solo em abastecer os 
nutrientes e pela capacidade das plantas para 
absorver, utilizar, e remover os nutrientes. Esses 
fatores variam entre tipos de solos, 
genótipo/cultivares, condições climáticas, sendo que 

abrangem um sincronismo no sistema solo-planta-
raiz (FAGERIA; BALIGAR, 2001). Relatos 
diferentes são disponíveis em milho (GONDIM et 
al., 2010) e carambola (ROZANE et al., 2007), para 
os quais os nutrientes que apresentaram maior 
eficiência de transporte foram o K e o Ca, 
respectivamente. 

Os genótipos Prata-Anã e o seu híbrido 
PA42-44 não diferiram na eficiência de utilização 
(EU) de N, P, K, Ca e S, quando cultivadas em 
solução completa (Tabela 4), isto é, com suprimento 
adequado. A omissão do macronutriente na solução, 
os genótipos se diferiram, obtendo o genótipo Prata-
Anã maior EU para o N, K, Ca, Mg e S. Contudo, o 
seu híbrido com omissão de P apresentou maior EU 
deste nutriente. 
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A capacidade de uma planta redistribuir e 
reutilizar os minerais de um órgão mais velho e 
senescente caracteriza eficiência de uso no 
metabolismo do processo de crescimento 
(ROBERTS, 2008). Desta forma, a eficiência de 
utilização dos macronutrientes foi diferenciada entre 
os genótipos, sendo o híbrido PA42-44 menos 
eficiente nutricionalmente que a sua genitora a 
Prata-Anã quando houve omissão de fornecimento 
de macronutriente. Deve-se ressaltar que diferenças 
genotípicas na eficiência nutricional estão 
relacionadas à absorção, ao transporte e à 
redistribuição de nutrientes (GABELMAN; 
GERLOFF, 1983), sendo esta uma maneira de 
diminuir perda de nutrientes pelas plantas, 
permitindo a manutenção das atividades 
metabólicas, principalmente em condição de falta de 
nutrientes, ou seja, de estresse fisiológico para as 
plantas (AMARAL et al., 2011). 

 
CONCLUSÕES 

 

As deficiências de N para Prata-Anã e Mg 
para PA42-44 foram as que mais limitaram o 
crescimento dos genótipos. 

O acúmulo de nutrientes corresponde à 
seguinte ordem decrescente N > K > Ca > P > Mg > 
S para a cultivar Prata-Anã e N > K > Ca > P > S > 
Mg para o híbrido PA42-44, o que reflete as 
exigências dos genótipos. 

O genótipo PA42-44 apresenta maior 
eficiência na absorção de N, P, K, Ca, Mg e S, 
quando cultivadas em solução completa. O mesmo 
não ocorreu com a omissão de cada macronutriente, 
a Prata-Anã apresenta maior eficiência de absorção 
de N, P e Ca e seu híbrido de K, Mg e S. 

Os tratamentos não diferiram quanto a 
eficiência de transporte dos macronutrientes, exceto 
na omissão de Mg, onde a maior eficiência ocorreu 
no genótipo PA42-44. 

A omissão de P, K, Ca, Mg e S na nutrição 
de plantas dos genótipos de banana resulta em maior 
eficiência de utilização, comparado com as plantas 
nutridas adequadamente. 
 

 
 

ABSTRACT: This work objective to evaluate the effect of macronutrient deficiencies no growth and nutritional 
status of banana seedlings type Prata. The treatments were two genotypes Prata-Anã and its hybrid PA42-44 grown in 
nutrient solution in the presence and absence of macronutrients. Leaf area, dry matter of roots, rhizome and leaves, and the 
macronutrient dry mass of each plant were evaluated after 100 days. With these results was calculated the indices: 
absorption, transport and utilization efficiency of macronutrientes. The deficiencies of N for Prata-Anã and Mg for PA42-
44 hybrid were most limited the growth of genotypes. The nutrient accumulation corresponded to the following order N > 
K > Ca > P > Mg > S for the Prata-Anã and N > K > Ca > P > S > Mg for the PA42-44 hybrid, which reflect the plant 
requirements. The PA 42-44 hybrid showed higher absorption efficiency of all macronutrients, in complete solution. The 
treatments no differ regarding to the macronutrients transport efficiency, except the omission of Mg, where higher 
efficiency occurred in hybrid PA 42-44. The P, K, Ca, Mg and S omission in the nutrition of two banana genotypes results 
in increased utilization efficiency, compared with plants growing adequately. 

 
KEYWORDS: Musa spp. Mineral nutritional. Macronutrient omission. Fruit trees. 
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