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RESUMO- O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes doses de silicato de cálcio e magnésio 
sobre a reprodução de Meloidogyne javanica e sobre o desenvolvimento de mudas de bananeira Prata-Anã 
em solo arenoso. O ensaio foi conduzido em casa de vegetação, em blocos (quatro) ao acaso, em esquema 
fatorial 5x2, correspondendo a cinco doses de silicato de cálcio e magnésio (0; 0,64; 1,28; 1,92 ou 2,56 g/
dm³ de solo) e duas fontes de variação de M. javanica (presença e ausência). As parcelas constaram de três 
vasos com uma muda de bananeira cada. Nas doses de 1,28 e 2,56 g de silicato de cálcio e magnésio/dm³ 
de solo, o número de ovos e o fator de reprodução (FR=população final/população inicial) de M. javanica 
foram significativamente menores em relação ao tratamento-testemunha. Porém estas doses de silicato não 
afetaram o número de galhas e massa de ovos/raiz e número de juvenis de segundo estádio (J2) de M. java-
nica/100 cm³ de solo. Na ausência do nematoide, a dose estimada de 1,61 g de silicato de cálcio e magnésio/
dm³ proporcionou maior peso de matéria seca do rizoma, porém não afetou a altura de planta, o diâmetro 
do pseudocaule, o número de folhas e o peso da matéria seca das folhas e da raiz. Maior desenvolvimento 
das plantas foi obtido naquelas não inoculadas com M. javanica. Conclui-se que as mudas tiveram seu de-
senvolvimento vegetativo afetado pela presença de M. javanica e, dependendo da dose do silicato aplicada 
ao solo, a reprodução do nematoide pode ser afetada, bem como pode proporcionar incremento na matéria 
seca do rizoma.
Termos para indexação: manejo, silício, nematoide das galhas, Musa.

EFFECT OF CALCIUM AND MAGNESIUM SILICATE ON 
Meloidogyne javanica REPRODUCTION AND DEVELOPMENT 

OF BANANA PRATA-ANÃ SEEDLINGS

ABSTRACT- The objective of this study was to evaluate the effect of different doses of calcium and mag-
nesium silicate on M. javanica reproduction and the development of banana Prata-Anã seedlings in sandy 
soil. The assay was carried out in a greenhouse in a randomized block (four) design in factorial 5x2 cor-
responding to five levels of silicate (0, 0.64, 1.28, 1.92 or 2.56, g/dm³ of soil) and two sources of variation: 
presence and absence of M. javanica. Plots consisted of three pots with one seedling per pot. The doses of 
1.28 and 2.56 g of calcium and magnesium silicate/dm³ of soil significantly reduced the number of eggs of 
M. javanica and reproduction factor (RF = final population / initial population) of M. javanica compared to 
control. However these doses of silicate did not affect the number of galls and egg mass/roots and number 
of second stage juveniles (J2) of M. javanica/100 cm ³ of soil. In the absence of the nematode, the estimated 
dose of 1.61 g of calcium and magnesium silicate/dm³ provided higher dry matter of the rhizome, but did 
not affect plant height, pseudostem diameter, leaf number and weight of the dry matter of leaves and root. 
Greatest development of the plants was obtained in those ones not inoculated with M. javanica. It was con-
cluded that vegetative development was affected by presence of M. javanica and certain doses of silicate 
applied to the soil can affect the nematode reproduction and increase the rhizome dry matter.
Index terms: management, silicon, root-knot nematodes, Musa.
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INTRODUÇÃO

A bananeira (Musa sp. L.) é uma das prin-
cipais fruteiras em exploração no Brasil, superada 
apenas pela cultura da laranjeira. O País destaca-se 
como o quarto maior produtor mundial de banana, e 
Minas Gerais como o terceiro maior Estado produ-
tor, com 625.411.258 toneladas. Dentre as regiões 
mineiras, o Norte destaca-se como maior produtora 
(AGRIANUAL, 2010). 

Ao longo de suas fases de crescimento e 
produção, a bananeira e seus frutos são seriamente 
afetados por problemas fitossanitários, entre os 
quais se destacam os nematoides. Os danos cau-
sados por fitonematoides em cultivos de bananeira 
são diretamente proporcionais ao aumento de suas 
populações, ocorrendo redução do tamanho, peso e 
atraso na maturação dos cachos, pouco perfilhamento 
e morte das plantas (COSTA et al., 1998, citados 
por VILAS BOAS et al., 2002). Em levantamento 
realizado por Neves et al. (2009), em 31 municípios 
de Minas Gerais e Bahia, de 2003 a 2008, foram 
detectados em solo e raiz de bananeira os nematoides 
Meloidogyne spp. Goeldi, Radopholus similis (Cobb) 
Thorne, Helicotylenchus multicinctus (Cobb) Gol-
den, Pratylenchus coffeae (Zimmermann) Filipjev & 
Schuurmans-Stekhoven e Rotylenchulus reniformis 
Linford & Oliveira. Os autores constataram ainda que 
houve aumento na densidade populacional de Me-
loidogyne spp. no período avaliado. As estimativas 
de perdas em Musa spp. causadas por Meloidogyne 
spp. estão em torno de 8% (COSTA, 2000). Segundo 
Cofcewicz et al. (2004), entre as espécies do gênero 
Meloidogyne, Meloidogyne javanica (Treub) Chi-
twood e Meloidogyne incognita (Kofoid & White) 
Chitwood são as mais frequentes em regiões brasi-
leiras produtoras de banana. 

No norte de Minas, os nematoides associados 
à cultura da bananeira vêm sendo controlados por 
meio de nematicidas; no entanto, tal estratégia apre-
senta desvantagens, como prováveis contaminações 
do ambiente, do aplicador, além de deixarem resí-
duos nos frutos (VILAS BOAS et al., 2002). Dessa 
forma, métodos alternativos vêm sendo pesquisados 
de modo a eliminar ou pelo menos reduzir o uso de 
produtos químicos.

Entre os elementos minerais utilizados no 
controle de doenças de plantas, o silício tem pro-
porcionado resultados promissores (DOMICIANO 
et al., 2010; LIMA et al., 2010). O silício altera o 
pH do solo próximo à rizosfera das plantas, influen-
ciando negativamente, dessa forma, na absorção 
de nutrientes essenciais para ativar mecanismos de 
defesa, como barreiras estruturais e químicas, como 

enzimas ligadas à resistência e fitoalexinas (CAI et 
al., 2008; RODRIGUES et al., 2004). Estudos recen-
tes têm demonstrado que o silício pode estimular o 
crescimento e a produção vegetal por meio de várias 
ações indiretas, uma vez que as folhas ficam mais 
eretas, devido à maior rigidez estrutural dos tecidos. 
Isto reduz o autossombreamento e protege a planta 
contra fatores abióticos desfavoráveis, como estresse 
hídrico, toxidez de alumínio e ferro, entre outros 
(EPSTEIN, 1994).

O uso de silicato de cálcio e magnésio pode 
tornar-se uma alternativa interessante no manejo de 
nematoides na cultura da bananeira, principalmente 
pela falta de medidas de controle eficazes, economi-
camente viáveis e sem riscos de toxicidade ao meio 
ambiente e às pessoas. Dessa forma, os objetivos des-
te trabalho foram avaliar o efeito de diferentes doses 
de silicato de cálcio e magnésio sobre a reprodução 
de M. javanica e o desenvolvimento de mudas de 
bananeira Prata-Anã em casa de vegetação. 

MATERIAL E MÉTODOS

No ensaio, foi utilizado solo de textura 
arenosa (87% areia, 2% silte e 11% argila), com as 
seguintes características: 0,3% de matéria orgânica, 
2,5% de umidade residual e pH 4,4, proveniente de 
Mocambinho-MG. O silicato de cálcio e magnésio 
(PRNT: 88%, SiO2: 23%, CaO: 38%) empregado 
foi da Recmix® do Brasil . As mudas de bananeiras 
cv. Prata-Anã foram provenientes do laboratório de 
cultura de tecidos da UNIMONTES. 

Foi utilizada como inóculo de M. javani-
cauma população pura do nematoide mantida em 
tomateiros ‘Kada’, em vasos contendo substrato 
(solo:areia), previamente tratado com brometo de 
metila, em casa de vegetação. Os ovos de M. javanica 
foram obtidos a partir de raízes de tomateiros com ga-
lhas, conforme a técnica de Hussey & Barker (1973). 

O ensaio foi conduzido em casa de vegeta-
ção, em blocos ao acaso, em esquema fatorial 5x2, 
correspondendo a cinco doses de silicato de cálcio e 
magnésio (0; 0,64; 1,28; 1,92 ou 2,56 g/dm³ de solo), 
que corresponderam a 0; 50; 100; 150 ou 200%, 
respectivamente, da recomendação de calagem 
(ALVAREZ & RIBEIRO, 1999) e duas fontes de 
variação: presença e ausência de M. javanica. Foram 
usadas quatro repetições (cada bloco correspondeu 
a uma repetição), sendo cada parcela constituída 
por três vasos contendo uma muda de bananeira. 
Para a montagem do ensaio, o solo foi seco ao ar, 
peneirado (2 mm de diâmetro) e, em seguida, tratado 
com brometo de metila (150 cm3/m3 do substrato 
por três dias). A seguir, vasos contendo 5 kg de solo 

R. M. OLIVEIRA et al.



411

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP,  v. 34, n. 2, p. 409-415, Junho 2012

foram acrescidos de silicato de cálcio e magnésio 
conforme o respectivo tratamento, sendo o produto 
misturado ao solo e incubado por 30 dias com umi-
dade constante (80% da capacidade de retenção do 
solo). Após este período, mudas micropropagadas de 
bananeira Prata-Anã, aclimatadas por um mês com 
quatro a cinco folhas, foram transplantadas para os 
vasos e, um dia após, inoculadas com 3.000 ovos de 
M. javanica, em quatro orifícios abertos no solo ao 
redor de cada planta, a uma profundidade de quatro 
centímetros. Decorridos 30 dias da inoculação, foi 
realizada adubação com 0,15 g/dm³ de P2O5; 0,05 g/
dm³ de N e K2O; 0,0003 g/dm³ de B, Zn e Cu, em 
todos os tratamentos. 

As avaliações foram feitas 120 dias após o 
plantio, sendo a altura da planta avaliada diretamente 
no local, com fita métrica, medindo-se do solo até a 
inserção da última folha completamente aberta. O 
diâmetro do pseudocaule foi determinado a 15 cm do 
solo, com auxílio de um paquímetro. Para quantificar 
a matéria seca por tratamento, as plantas foram divi-
didas em folha, rizoma e raízes, e levadas à estufa de 
circulação forçada a 65ºC, até peso constante. Entre-
tanto, para as raízes, foi utilizado um vaso por parcela, 
e as raízes das plantas dos outros dois vasos foram 
usadas para avaliação nematológica. Para avaliação 
dessas variáveis, os sistemas radiculares das plantas 
foram lavados e, em seguida, pesados e coloridos 
com floxina B para contagem de galhas e massas 
de ovos. Logo após, as raízes de cada planta foram 
trituradas em liquidificador com hipoclorito de sódio 
a 0,5% para extração de ovos (HUSSEY; BARKER, 
1973), os quais foram posteriormente contados em 
câmara de Peters em microscópio óptico. O número 
de juvenis de segundo estádio (J2) foi obtido após 
o revolvimento do solo de cada vaso para a homo-
geneização e retirada de uma amostra de 100 cm3, a 
qual foi submetida a técnica de extração proposta por 
Jenkins (1964). Em seguida, os J2 foram contados 
em câmara de Peters, em microscópio óptico. O fator 
de reprodução (FR) do nematoide foi avaliado pela 
fórmula FR= população final (número de ovos/planta 
+ número de J2/vaso)/população inicial (3.000 ovos). 
Com o FR, calculou-se a supressão do FR (SFR) 
proporcionada pelas doses de silicato, comparando-se 
ao tratamento-testemunha (sem silicato).

Os dados obtidos foram submetidos à análise 
de variância, e as doses foram ajustadas por meio de 
regressão e/ou pelo teste Scott-Knott a 5%. As médias 
das variáveis relacionadas à presença e ausência de 
M. javanica foram comparadas pelo teste F a 5%. 
Para as análises dos dados, foi empregado o programa 
estatístico SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Não houve interação significativa entre 

os fatores doses de silicato de cálcio e tratamentos 
(presença ou ausência de M. javanica) nem efeito 
significativo do fator doses de silicato sobre as 
variáveis altura, diâmetro, número de folhas, peso 
da matéria seca das folhas e das raízes de mudas de 
bananeiras (P<0,05) (dados não apresentados). De 
acordo com Dutra et al. (2004), as doses de silicato de 
cálcio de 0,5 e 2 g/kg de substrato não aumentaram 
o desenvolvimento das plantas de feijão comparadas 
àquelas cultivadas na ausência do silicato. Já a dose 
de 4g/kg de substrato reduziu significativamente a 
produção das plantas avaliada por meio do peso da 
matéria seca da parte aérea, do peso fresco dos grãos 
e do número de grãos produzidos. 

Vários estudos têm demonstrado que a 
oferta de silício pode influenciar positivamente no 
crescimento vegetal e na produtividade (SÁVIO 
et al., 2011). No entanto, de acordo com Epstein 
(1994), os efeitos benéficos em tais trabalhos geral-
mente foram expressos de forma mais clara quando 
as plantas foram submetidas a diferentes condições 
de estresse a campo. Porém, neste estudo, esse 
efeito não foi observado, provavelmente porque 
as plantas não sofreram as condições adversas das 
condições de campo, como falta de água. Henriet et 
al. (2006) testaram o efeito de diferentes doses de 
silício no crescimento de bananeiras em condições 
de hidroponia e também verificaram que as doses não 
afetaram o crescimento da planta nem a absorção de 
água e nutrientes. Da mesma maneira, Korndörfer 
et al. (2010) não verificaram aumento na produção 
de matéria seca de Brachiaria decumbens Stapf e 
Panicum maximum Jack., apesar de ocorrer aumento 
na concentração de silício nas folhas.

Interação significativa foi observada entre 
os fatores doses de silicato de cálcio e magnésio e 
tratamentos (presença ou ausência de M. javanica) 
para a variável matéria seca de rizoma (P<0,05). Na 
presença de M. javanica, nenhum dos modelos tes-
tados para dose foi eficiente para explicar a variação 
dos dados, apresentando não significância (P>0,05) 
(dados não apresentados). Já, na ausência do nema-
toide, o peso de matéria seca do rizoma apresentou 
comportamento quadrático (Figura 1), com ponto de 
máxima na dose de 1,61 g/dm3 de silicato de cálcio e 
magnésio, o que gera um ganho máximo de matéria 
seca de 9,70 g/planta. A partir desta dose, houve re-
dução do peso da matéria seca. Lima et al. (2010), ao 
avaliarem as doses de 0 (testemunha); 56; 112; 168; 
224 ou 280 mg/L de silício, em solução nutritiva para 
a cultura da soja, obtiveram resultados semelhantes 
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para a variável área foliar. Os autores observaram 
também que, com o aumento das doses de silício, 
houve decréscimo linear significativo da área foliar 
de plantas e redução do teor de zinco. Segundo estes 
mesmos autores, o aumento das doses de silicato de 
cálcio e magnésio no solo pode ter ocorrido devido 
ao excesso de calagem e aumento no pH da solução 
do solo, o que pode ter levado à indisponibilização 
de alguns micronutrientes e, consequentemente, à 
não absorção de alguns nutrientes essenciais. Resul-
tados semelhantes foram observados por Moraes et 
al. (2009), em trabalhos com feijoeiro. Estes autores 
verificaram que diferentes doses de silicato de cálcio 
afetaram a disponibilidade de potássio, cálcio, mag-
nésio, enxofre e zinco. Comparando-se o efeito da 
presença ou ausência de M. javanica dentro de cada 
dose, verificou-se que, nas doses de 0; 1,92 e 2,56 
g/dm3, não houve diferença significativa da matéria 
seca de pseudocaule em plantas inoculadas ou não 
com o nematoide. Já na dose de 0,64, as plantas 
infectadas com M. javanica apresentaram aumento 
significativo em relação às plantas não inoculadas 
com o nematoide, e na dose de 1,28 o peso de matéria 
seca foi significativamente superior em plantas sem 
M. javanica (Tabela 1).

De acordo com a análise de variância, 
verificou-se efeito significativo do fator presença ou 
ausência de M. javanica sobre as variáveis: altura 
de planta, número de folhas, peso da matéria seca 
das folhas e do sistema radicular (P <0,05). Maior 
desenvolvimento das plantas foi obtido em plantas 
não inoculadas com o nematoide em relação àquelas 
inoculadas. As demais variáveis agronômicas não 
foram influenciadas pela presença do nematoide 
(Tabela 2). Costa et al. (1997), estudando a flutuação 
populacional de M. incognita, em bananal de cv. 
Nanica, na região de Petrolândia-PE, constataram 
que níveis populacionais maiores dessa espécie 
afetavam o desenvolvimento de perfilhos, redução 
do tamanho, peso, atraso na maturação dos cachos, 
amarelecimento, declínio e morte das plantas. As 
plantas sem injúrias podem utilizar nutrientes, água 
em fotoassimilados em seu pleno desenvolvimento 
vegetativo, tornando-se mais vigorosas que plantas 
com alguma infecção causada por patógenos. Os 
efeitos de nematoides do gênero Meloidogyne spp. 
sobre o crescimento das plantas normalmente são 
variados e complexos. De maneira geral, esses 
efeitos relacionam-se à alteração na absorção e 
translocação de água e nutrientes, podendo retardar 
o crescimento de raiz, contribuindo para supressão 
do desenvolvimento da planta e comprometendo 
sua produção.

Com relação ao número de ovos de M. 

javanica por sistema radicular e fator de reprodução, 
foi verificado efeito significativo das doses (P<0,05) 
(Tabela 3). No entanto, não houve ajuste de mode-
los de regressão linear e quadrática para ambas as 
variáveis, assim as médias foram comparadas pelo 
teste Scott-Knott a 5%. As doses de 1,28 e 2,56 g 
de silicato de cálcio e magnésio/kg de solo afetaram 
negativamente a reprodução de M. javanica na ba-
naneira, em relação ao tratamento-testemunha (sem 
silicato). A supressão significativa no FR foi de 63,8% 
e 43,5%, utilizando-se das doses de 1,28 e 2,56 g de 
silicato/dm3 de solo, respectivamente, em relação ao 
tratamento-testemunha (Tabela 3). Resultados seme-
lhantes foram obtidos por Freire (2007) ao trabalhar 
com diferentes doses de silicato de potássio e silicato 
de cálcio no controle de M. javanica em alface e 
pepineiros. Dutra et al. (2004) também encontraram 
redução do número de ovos por raiz de M. javanica e 
M. incognita, em plantas de feijoeiro, com a aplicação 
de 4 g de silicato de cálcio/dm³ de substrato. Segundo 
Freire (2007), muito provavelmente, o silício afetou 
o desenvolvimento pleno das células gigantes de 
Meloidogyne spp., afetando sua reprodução. Silva et 
al. (2010) verificaram redução do número de ovos e 
galhas de M. exigua em cafeeiro “Catuai” cultivado 
em solo corrigido com silicato de cálcio. De acordo 
com os autores, esta redução na capacidade repro-
dutiva do nematoide ocorreu devido ao aumento 
dos derivados da lignina-ácido tioglicólico e das 
enzimas peroxidase, polifenoloxidase e fenilalanina-
amônia-liase. Há evidências de que o envolvimento 
dos silicatos na indução de resistência pode ocorrer 
pela participação do próprio silício, fortificando 
estruturas da parede celular, conferindo aumento da 
lignificação, dificultando a penetração dos patógenos, 
ativação de mecanismos específicos como a produção 
de fitoalexinas e a síntese de proteínas relacionadas 
à patogênese como quitinases (RODRIGUES et al., 
2003; DEEPAK et al., 2008). 

Por meio da análise de variância das variá-
veis: número de galhas e número de massas de ovos 
por sistema radicular de bananeira, e número de J2 de 
M. javanica/100 cm³ de solo, não foram observados 
efeitos significativos das doses de silicato de cálcio 
e magnésio. (P<0,05) (Tabela 3). Dutra et al. (2004), 
ao estudarem o efeito do silicato de cálcio sobre a re-
produção de M. javanica e M. incognita em feijoeiro, 
também não encontraram diferenças significativas 
no número de J2 quando comparadas às doses com 
o tratamento-testemunha (sem silício). Da mesma 
forma, Oliveira et al. (2007) não observaram efeito 
significativo das doses de silicato de cálcio e magnésio 
para as variáveis número de galhas e massa de ovos de 
M. javanica em pepineiros, em casa de vegetação. Os 
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autores atribuíram estes resultados à pequena quan-
tidade de silício incorporado ao solo. Freire (2007), 
analisando diferentes doses de silicato de cálcio, sili-
cato de potássio com ou sem fertirrigação de silicato 
de potássio em alfaces cultivadas a campo, verificou 
que apenas os tratamentos com aplicação adicional 

FIGURA 1 -  Efeito das doses de silicato de cálcio e magnésio em g/dm 3 de solo sobre a matéria seca do 
pseudocaule de mudas de bananeiras Prata-Anã não inoculadas com Meloidogyne javanica.

TABELA 1 -  Médias do peso da matéria seca de pseudocaule (MSR) de mudas de bananeira Prata-Anã, 
inoculadas ou não com Meloidogyne javanica (Mj), cultivadas em solo com diferentes doses 
de silicato de cálcio e magnésio. 

Doses de silicato de cálcio e magnésio Com Mj Sem Mj

0,00   9,52 a 8,48 a
0,64  10,70 a  8,83 b
1,28     8,98 b 10,15 a
1,92      9,38 a   9,73 a
 2,56      9,61 a   9,30 a

    CV (%) 7,82

* Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem significativamente entre si, pelo teste F a 5%.

TABELA 2 - Médias das variáveis agronômicas, altura, diâmetro (D), número de folhas (NF), peso da ma-
téria seca da raiz (MSR), do pseudocaule (MSP) e das folhas (MSF) de mudas de bananeira 
Prata-Anã, quatro meses após o cultivo com ou sem Meloidogyne javanica (Mj).

Tratamento Altura (cm) D (cm) NF MSF
(g)

MSP
(g)

MSR
(g)

Com Mj 20,8 a 3,1 a 10,0 a 18,4 a 9,2 a 11,3 a
Sem Mj 21,9 b 3,2 a 10,5 b 19,8 b 9,7 a 14,0 b
CV (%) 4,1 5,7 5,5 6,9 7,8 29,7

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si, pelo teste F a 5%.

de silício via fertirrigação apresentaram redução do 
número de galhas de M. javanica. De acordo com 
o mesmo autor, tal fato demonstra a necessidade de 
reaplicação do elemento no solo ou na planta, devido 
à perda por lixiviação ou pelo próprio crescimento 
vegetativo da cultura, demandando maior quantidade 
de silício disponível.
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TABELA 3 -Média do fator de reprodução (FR) e do número de ovos, galhas e massas de ovos de Meloi-
dogyne javanica por sistema radicular de bananeira Prata-Anã, quatro meses após o cultivo 
com diferentes doses de silicato de cálcio e magnésio (g/dm3 de solo).

Doses N° ovos N° J2 FR* SFR*
(%) N° galhas N° massas de ovos

1,28   7.343,7 a 149,5 a 2,5 a 63,8 258,7 a 30,2 a
2,56 11.695,0 a 125,7 a 3,9 a 43,5 283,7 a 37,0 a
1,92 18.916,0 b 112,2 a 6,3 b 8,2 227,0 a 40,7 a

0 20.435,7 b 290,7 a 6,9 b - 284,2 a 34,5 a
0,64 26.002,0 b 136,2 a 8,7 b 26,0+ 300,0 a 38,0 a

CV (%) 30,5 28,0 23,8 16,9 21,6

Para análise estatística, os dados foram transformados em √ x+0,5 . Letras distintas na coluna representam diferenças significativas 
ao nível de 5%, pelo teste Scott-Knott. * FR= população final/população inicial.**Supressão do fator de reprodução.+ Aumento do 
FR em relação à testemunha.

CONCLUSÕES

Mudas de bananeira Prata-Anã têm seu de-
senvolvimento vegetativo afetado na presença de M. 
javanica; no entanto, a aplicação de silicato de cálcio 
e magnésio ao solo, dependendo da dose, pode afetar 
a reprodução do nematoide e proporcionar ganho de 
matéria seca no pseudocaule da planta. 
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