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RESUMO - Os biofertilizantes liquidos vém sendo utilizados com relativo sucesso na recuperagdo de bananais
que apresentam baixa produtividade, apds longo tempo de cultivo. Entretanto, sdo poucas as informagdes exis-
tentes relacionadas a tratos culturais que visem ao aumento da vida util do bananeiral. O objetivo deste trabalho
foi realizar um estudo comparativo em areas de bananais degradados que receberam a aplicag¢do do biofertili-
zante por um periodo de dois e cinco anos ¢ area onde a cultura ndo recebeu esse tipo de aplicagdo. O estudo
foi realizado em 2011 na Chapada do Apodi, Municipio de Quixeré-CE. Foram avaliados os efeitos do tempo
de aplicacdo sobre os atributos quimicos do solo, medidas biométricas da planta, produgdo de massa seca, ex-
tracdo e exportacdo de N, P e K, e o aporte de biomassa vegetal ao solo. O delineamento experimental foi intei-
ramente casualizado com trés repeti¢des. O biofertilizante aumentou os teores de matéria organica, K e Ca tro-
caveis em todas as profundidades do solo. Os niveis de P disponivel e Mg trocavel foram superiores somente
na camada superficial. O biofertilizante contribuiu para o aumento do pH, CE e Na do solo. As plantas que
receberam aplicacdo do produto ficaram mais altas, com maior peso ¢ nimero de folhas. A area que recebeu
por mais tempo a aplicagdo apresentou maior produtividade, acumulou 20% mais massa seca, extraiu mais N, P
e K do solo, exportou mais nutrientes através da colheita ¢ aportou maior quantidade de biomassa vegetal ao
solo.

Palavras-chave: Bananeira. Biofertilizac¢do. Fertilizacdo.

REPLY OF BANANA (Musa sp.), PACOVAN IN MANAGEMENT SYSTEMS WITH APPLICATION
OF MINERAL FERTILIZER AND BIOFERTILIZATION

ABSTRACT - The liquid biofertilizers have been used with relative success in the recovery of banana planta-
tions that have low productivity, after long time cultivation. However, there is little information available relat-
ed to cultural practices that aim to increase the life of bananeiral. The objective of the present study was to
compare areas degraded plantations that have received the application of biofertilizer for a period of two and
five years and the area where the culture did not receive this type of application. The study was conducted in
year of 2011 in the municipality of Chapada do Apodi Quixeré-CE. It was evaluated the effects of time of ap-
plication on soil chemical attribute, biometric measurements of the plant, dry mass production, extraction and
export of N, P and K, and the contribution of plant biomass. The experimental design was completely random-
ized with three replications. The biofertilizer increased the content of organic matter, exchangeable Ca and K in
all soil depths. The levels of disposable P and exchangeable Mg were higher only in the surface layer. The bio-
fertilizer contributed to the increase of pH, the CE and Na soil. Plants that received application of the product
were higher, with greater weight and number of leaves. The area received more application time showed higher
productivity, accumulated 20% more dry mass, extracted more N, P and K soil, more nutrients exported
through harvesting and landed larger amount of plant biomass.

Keywords: Banana. Biofertilization. Fertilization.
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INTRODUCAO

O Brasil € o quinto maior produtor mundial
de banana, ficando atras da India, China, Filipinas e
Equador. A area plantada em territorio nacional é da
ordem de 490.000 hectares, ¢ o Nordeste brasileiro
com 38% da produg@o nacional destaca-se como a
regido mais produtora do pais (IBGE, 2012).

O perimetro irrigado da Chapada do Apodi
colocou o Estado do Ceara na lista dos principais
exportadores da fruta do pais. E uma regido que con-
centra grandes areas cultivadas com banana, e apre-
senta potencial para a agricultura irrigada do Estado.
Contudo, apds 10 anos de cultivo, em algumas areas,
a produtividade da bananeira diminuiu em torno de
50% (bananais degradados) mesmo com o uso conti-
nuo de fertilizantes quimicos. Em alguns estudos tem
-se observado que a utilizagdo de biofertilizantes
liquidos tem favorecido o desenvolvimento da bana-
neira, podendo contribuir para a recupera¢do desses
bananeirais (TORRES et al., 2014; SANTOS et al.,
2014; ALVES et al., 2013).

Aumentar a vida 0til do bananal com viabili-
dade economica ¢ o maior desafio dos bananiculto-
res. A cultura é bastante exigente em agua, produz
grande quantidade de biomassa vegetal em curto
espago de tempo, acumula proporgoes elevadas de
nutrientes para o seu desenvolvimento e ainda os
exporta em grandes quantidades (TEIXEIRA et al.,
2008). A reducdo da vida 1til do bananal ¢é influenci-
ada por diversos fatores, principalmente pelo dese-
quilibrio nutricional. O conhecimento das caracteris-
ticas edaficas para manutencao dos teores adequados
de nutrientes ¢é essencial, sendo uma condicao basica
para que a atividade seja economicamente viavel.
Esse fator somado a utilizagdo inadequada do siste-
ma de irrigacdo ¢ determinante para os baixos rendi-
mentos.

A recuperagdo comercial de bananais degra-
dados a partir da aplicagdo de biofertilizantes tem
sido pouco estudada, principalmente nas condic¢des
do Nordeste brasileiro. Alguns trabalhos t€ém de-
monstrado o efeito positivo da aplica¢dao desse pro-
duto em outras culturas, principalmente no aumento
da produtividade do feijao (GALBIATTI et al,
2011) e maior produtividade de raizes de batata doce
(OLIVEIRA et al., 2010).

O biofertilizante se destaca por ser de alta
atividade microbiana e atua nutricionalmente sobre o
metabolismo vegetal e na ciclagem de nutrientes
(MEDEIROS et. al., 2003). Os produtos EM
(microrganismos eficientes) contém microrganismos
aerdbicos e anaerdbicos e outra dezenas de microrga-
nismos de diferentes atuagdes principalmente bacté-
rias lacticas, leveduras, fungos e actinomicetos,
constituindo uma cultura de microrganismos benéfi-
cos atuando na decomposicdo da matéria organica
(HOMMA, 2005). O EM-4 ¢ um tipo de EM que
vém sendo utilizado como indculo de biofertilizan-

tes. A Fundag@o Mokiti Okada ja produz o EM-4 no
Brasil com cepas de microrganismos locais adapta-
dos as condigdes do solo brasileiro. E um produto
comercializado nas revendas de produtos agropecua-
rios em embalagens plasticas de 1 L com o nome de
EM-4.

Devido a importancia da bananicultura no
contexto nacional e principalmente para o Estado do
Ceara, o presente trabalho teve como o objetivo rea-
lizar um estudo comparativo em areas de bananais
degradados que receberam a aplicacdo do biofertili-
zante por um periodo de dois e cinco anos ¢ area
onde a cultura nio recebeu esse tipo de aplicacao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no periodo de
julho/2009 a abril/2011 no municipio de Quixeré-CE
na Chapada do Apodi. A posigdo geografica da area
experimental corresponde a latitude 05° 04’ 53,8” S e
longitude 37° 51° 28,6” W. O clima da regido ¢
BSw’h’ pela classificacdo de Koppen (quente e semi
-arido, com temperatura média de 28,5° C). A média
da umidade relativa ¢ de 62% e da pluviosidade 750
mm anual, registrando-se uma distribui¢do de chuva
irregular. O solo da area ¢ um Cambissolo eutréfico
(DNOCS, 2011).

As avaliagdes foram feitas em trés areas da
bananeira Pacovan com 13 anos de cultivo, plantadas
em fileira dupla e com densidade populacional de
1400 plantas ha™. Essas areas se diferenciaram pelo
manejo da adubacao e utilizagdo de dgua da irrigagdo
proveniente de canal e pogo conforme descricao:

Area controle (AC) somente com adubagdo
mineral constituida de 4,0 hectares de banana irriga-
da por microaspersdao, com agua de boa qualidade
(C;S)), proveniente do canal principal do distrito,
que ¢ abastecido pelo rio Jaguaribe perenizado pela
barragem do Castanhdo. A adubacdo fosfatada nessa
area ¢ realizada uma vez no inicio de cada ciclo. A
adubag@o mineral complementar ocorre durante o
cultivo em fertirrigacdo, onde cada planta recebe as
seguintes quantidades de adubo mineral por més:
0,03 kg de sulfato de magnésio, 0,07 kg de cloreto de
potassio, 0,08 kg ureia e 0,01 kg de acido boérico. A
matéria organica presente no local € proveniente
exclusivamente dos restos culturais do bananal. A
produtividade de 22,5 Mg ha! nessa area, tem sido
mantida constante ao longo dos tltimos anos.

Area com adubacio mineral mais dois anos
de aplicacao do biofertilizante (A2), sendo constitui-
da de lote de producdo comercial de 3,0 hectares,
irrigada por gotejamento em volume de dgua similar
a area controle (AC) e baseada na necessidade hidri-
ca requerida pela cultura na regido. A agua é prove-
niente de pogo classificada como C;S; [CE= 1,7 dSm
' ¢ RAS<10 (mmol L™')*%]. Cada touceira recebeu
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1,15 L m* més™ do biofertilizante diluido na agua de
irrigagdo - propor¢do 1L de biofertilizante para 183
L de agua - ¢ a adubacdo mineral ¢ a mesma que a da
area controle (AC). A produtividade ¢ da ordem de
21 Mgha™.

Area com adubagdo mineral mais cinco anos
de aplicacdo do biofertilizante (A5), sendo constitui-
da de lote comercial de 3,0 ha, irrigada por goteja-
mento em volume de 4gua similar a area controle
(AC) e baseada na necessidade hidrica requerida pela
cultura na regido. A agua ¢ proveniente de poco com
mesma classificacdo que A2. A adubacdo mineral ¢ a
mesma que a das areas AC e A2 e a aplicagdo de
biofertilizante idéntica a A2. Das areas avaliadas ¢ a
que tem maior produtividade (30 Mg ha™).

O biofertilizante utilizado no experimento foi
produzido na propria fazenda, em tanque de compos-
tagem de 10 m® de volume, em ambiente aberto. No
seu preparo utilizou-se 2,4 m’® de esterco bovino, 120
kg de farinha de osso, 12 kg de FTE - BR 12, 12 kg
de agucar ou melago e 1 L de EM-4. O biofertilizante
apresentou os seguintes atributos quimicos: pH 7,6 ;
CE=3,0 dSm™ ; P=7,4 mg L' e K=421,6 mg L', Ca
427,96 mg L', Mg 318,08 mg L', S 146,17 mg L™,
Na 158,18 mg L™, Fe 266,47 mg L™, Cu 6,79 mg L™,
Zn 20,50 mg L' e Mn 15,20 mg L™

Em cada area foram coletadas 15 amostras de
solo nas profundidades de 0-5 cm, 5-20 cm e 20-40
cm em trés repetigdes, para determinacio dos seguin-
tes atributos quimicos: reacdo do solo (pH) em agua
na relacdo solo-agua 1:2,5; condutividade elétrica
(CE) em extrato solo / dgua 1:1 ; os cations troca-
veis potassio (K) e o sédio (Na) por fotometria de
chama, calcio (Ca) e magnésio (Mg) por titulagdo e o
fosforo (P) extraivel por fotocolorimetria. O nitroge-
nio total foi determinado por titulacdo apos destila-
¢a0 micro Kjeldahl em extrato de digestao sulftrica e
o carbono organico por oxidagdo da matéria organica
com dicromato de potassio em meio sulfirico
(EMBRAPA, 2009).

Para realizar as medidas biométricas, foram
selecionadas trés touceiras representativas em cada
area, para a determinag@o das medidas biométricas
das plantas mée, filha e neta, a produgdo de biomassa
fresca e seca e os teores de nutrientes. As plantas
foram cortadas rente ao solo, onde em seguida foram
efetuadas as medig¢des da altura do pseudocaule, nu-
mero comprimento e largura das folhas.

Para obten¢@o das biomassas fresca e seca, as
plantas da touceira selecionada foram separadas em
rizoma, pseudocaule, peciolo, limbo, frutos e raquis,
e pesadas para determinagdo da biomassa fresca to-
tal. Posteriormente, subamostras do material foram
levadas para secagem em estufa a 65° -C até atingir
massa constante, determinando-se a massa seca € a
umidade. A massa seca de cada 6rgdo da planta foi
estimada descontando da massa fresca o percentual
de umidade. Para a determinagdo dos teores de N, P
e K nos orgdos da planta, a massa seca das subamos-

tras foi triturada em moinho tipo Wiley e acondicio-
nada em sacos de papel. Na massa seca das subamos-
tras, em extrato nitroperclorico foi determinado o
fésforo (P) por fotocolorimetria, o potassio (K) por
fotometria de chama e o nitrogénio (N) por titulagdo
apos digestdo sulftirica e destilacdo em micro Kjel-
dahl (EMBRAPA, 2009).

O contetdo de nutrientes (N, P e K) em cada
parte da planta foi determinado pela seguinte expres-
sdo: CNT=MSxC/100 onde CNT=conteudo de nutri-
entes da parte desejada da planta, MS=massa seca da
parte desejada da planta e C=concentra¢do ou teor de
nutrientes na matéria seca em %. Os conteudos de
nutrientes totais da touceira (QT), foram estimados
pela soma da quantidade em cada parte da planta
mae (QPm), filha (QPf) e neta (QPn) de acordo com
a expressdo: QT=QPm + QPf+ QPn.

Para estimativa do aporte da biomassa da
planta ao solo, foram retiradas trés amostras de cada
4rea com um gabarito plastico de 1m?. O material da
superficie do solo foi separado em diferentes tama-
nhos: grosseiro com mais de 4 cm (material ndo de-
composto), médio entre 1 a 4 cm (material em estado
intermediario de decomposi¢do) e fino menor que 1
cm (material em avangada decomposi¢do). Em se-
guida as amostras foram pesadas e levadas a estufa
65-C°. Posteriormente, determinou-se a umidade,
estimou-se a massa seca em kg ha™ e os teores de N,
P e K. No calculo do aporte ao solo, foi considerado
o somatorio do contetido do material grosseiro, mé-
dio e fino.

Foram avaliadas as medidas biométricas
(altura da planta, nimero comprimento e largura das
folhas), acimulo de massa seca, extracdo e exporta-
¢do de N, P e K e o aporte de residuos da colheita ao
solo. Os resultados obtidos foram submetidos a ana-
lise de variancia pelo teste F, e quando significativos
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade utilizando o software ASSIS-
TAT versao 7.6 para executar as analises estatisticas
(SILVA; AZEVEDO, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No solo na camada de 0-5 cm nos diferentes
manejos de adubagdo, ndo foram verificadas varia-
¢oes significativas no pH, com valor médio de 7,5.
Entretanto, nas camadas abaixo de 5 cm, a area que
recebeu mais tempo de aplicagdo do biofertilizante
(A5), apresentou maior valor de pH (7,6) deferindo
significativamente da area AC (7.2) (Tabela 1). Esse
aumento do pH no solo pode estar relacionado a uti-
lizagdo de aguas calcarias de pogo, utilizada na irri-
gacgdo. Fernandes et al. (2007) avaliando durante 10
anos alteragdes na fertilidade do solo em bananais
irrigados por gotejamento utilizando agua calcaria de
pogo tubular com alto teor de carbonato e bicarbona-
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to, constataram uma forte elevagdo no pH do solo na
profundidade de 20 cm.

O biofertilizante utilizado pode ter contribui-
do para elevagdo do pH, devido a solugdo aplicada
ao campo apresentar pH 7,6 e também por favorecer
a mineralizacdo dos restos vegetais da bananeira
sobre a superficie do solo. Durante esse processo,
ocorre a formagdo de complexos organicos soluveis
que serdo transportados pela dgua para camadas mais
profundas e também a liberacdo de CO, que pode
participar na formagao de carbonatos e bicarbonatos.
Silva et al. (2008) estudando o efeito da aplicacdo de
esterco animal misturado com restos de alimento e
agua, também constataram aumento no pH do solo.

A clevada condutividade elétrica (CE) do
biofertilizante puro (3,0 dS m™) e da 4gua de irriga-
¢do (1,7 dS m™), certamente contribuiram para o
aumento estatisticamente significativo da CE na ca-
mada de 0-5 cm das areas A2 e A5 (1,0 dS m™) em
relagdo a area controle AC (0,6 dS m™). Entretanto,
nao houve diferenca significativa entre os tratamen-
tos para CE nas camadas de 5-20 e 20-40 cm (Tabela
1). Os dados revelam que nas areas com aplicagdo de
biofertilizante (A2 e AS) a distribuigdo de sais entre
as camadas foi mais uniforme, tendo em vista que
ndo houve diferencas significativas para a CE entre
as camadas dessas areas.

Tabela 1. Atributos quimicos nas profundidades 0-5; 5-20 e 20-40 cm do Cambissolo eutrofico da area experimental, sob

trés manejos de adubagio.

AC A2 A5
Atrib. 0-5 5-20 20-40 0-5 5-20 20-40 0-5 5-20 20-40
Profundidade (cm)

pH 7,4 Aa 7,2 Bb 7,2 Bb 7,6 Aa 7,5 Aa 7,4 Bab 7,5 Aa 7,5 Aa 7,6 Aa
CE 0,6 Ab 0,4 Ba 0,3 Ba 1,0 Aa 0,6 Aa 0,5 Aa 1,0 Aa 0,8 Aa 0,7 Aa
MO 43,6 Ab 16,1 Bb 10,4 Bb 45,4 Ab 19,1 Aba 13,9 Bab 80,2 Aa 34,4 Ba 19,0 Ba
P 61,3 Ab 16,7 Bab 5,7 Bab 52,9 Ab 8,0 Bb 2,2 Bb 137,0 Aa  23,4Ba 6,3 Ba
Ca** 14,3 Ab 11,5 Bb 10,1 Bb 19,4 Ab 15,2 Ba 13,5 Bb 27,5 Aa 18,0 Ba 18,0 Ba
Mg** 3,2 Aa 3,3 Ab 3,0 Aa 5,0 Aa 3,4 Ab 4,8 Aa 4,6 Aa 6,1 Aa 4,9 Aa
K* 0,6 Ab 0,2 Bb 0,1 Bb 1,2 Aa 0,6 Ba 0,2 Cb 1,2 Aa 0,7 Ba 0,6 Ba
Na" 0,4 Bb 0,4 Bb 0,5 Aa 0,7 Aa 0,7 Aa 0,7 Aa 0,9 Aa 0,6 Aa 0,6 Aa

Médias seguidas da mesma letra maitiscula nas linhas ndo diferem entre si na mesma area e mintiscula também na linha,
mas entre areas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. (Ca**, Mg®", K*, Na" em cmol, kg™'; CE

emdS m™; MO em gkg'; P em mg kg™).

Os valores da CE encontrados nas areas A2 e
A5 (0,5a1,0dS m") ainda estdo dentro da faixa de
salinidade adequada (de 0,3 a 1,0 dS m™) para a
cultura da banana (SILVA et al., 2007).

Na éarea A5, foi observado um incremento
significativo nos teores de matéria organica em todas
as profundidades estudadas quando comparadas as
areas A2 e AC (Tabela 1). O aumento expressivo da
matéria organica em A5 pode ser atribuido possivel-
mente a um maior aporte de material vegetal na su-
perficie do solo (75.525 kg ha™') (Figura 4).

Na area que recebeu mais tempo de aplicagdo
do biofertilizante (AS), foram verificados aumentos
significativos em comparag@o com AC, nos niveis de
P disponivel, Ca**, K" ¢ Na'; no caso do Mg*" so-
mente na camada de 5-20 cm. Na camada de 0-5 cm
da drea A5, o teor de P (137 mg Kg ™) diferiu signifi-
cativamente do P das areas A2 ( 52,9 mg Kg ") e AC
(61,3 mg Kg™). O nivel elevado de P disponivel nes-
ta area pode estar associado ao grande aporte de resi-
duos da colheita (Figura 4) e sua mineralizacdo, e
também a aplicagdo de adubos fosfatados que ocorre
anualmente.

Nas profundidades de 5-20 cm e 20-40 cm, os
niveis de P s6 mostraram diferencas significativas
entre as areas A2 e A5 com essa ultima apresentando
maior teor de P. O menor teor de P na area A2 pode
ser explicado por uma possivel precipitagdo do Ca do
proprio biofertilizante ou ainda pela solubilizagdo do
Ca do proprio solo por acidos organicos do biofertili-
zante.

Os maiores teores de K™ foram observados
nas areas A2 e A5 nas profundidades 0-5 ¢ 5-20 cm,
diferindo estatisticamente da area AC. Na profundi-
dade 20-40 cm os maiores teores de K™ foram verifi-
cados somente na area A5 (Tabela 1). Os valores de
K" encontrados sdo altos e dispensa no momento a
adubacdo potassica, porque nessas condigdes a plan-
ta demora a responder a adubagao.

O teor elevado de K" em todas as profundida-
des estudadas nas areas A2 e A5 pode ser explicado
pela boa mobilidade do K no perfil do solo, favore-
cendo a sua concentracdo proxima as raizes, confor-
me destacado por Ernani et al. (2007).

Os teores de Na nas camadas de 0-5 cm e 5-
20 cm apresentaram diferenga significativa entre as
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areas, sendo superiores em A5 ¢ A2 em relagdo a
AC. Na camada de 20-40 cm, as areas ndo apresenta-
ram diferenca significativa quando comparadas entre
si (Tabela 1).

O aumento do Na trocavel nas primeiras ca-
madas das areas A2 e A5, pode ser explicado pelo
seu acumulo na agua de irriga¢do e pelo biofertili-
zante aplicado que apresenta grande quantidade de
Na (Na 158,18 mg L™). Teores elevados de Na em
biofertilizantes sdo comuns de serem encontrados na
literatura, como os utilizados por Santos et al. (2014)
com 3,27 e 3,05 cmol, dm™ de Na e por Torres et al.
(2014) e Alves et al. (2013), ambos com 1,22 ¢ 1,14
cmol, dm™ de Na. Entretanto, apesar desta caracte-
ristica do biofertilizante utilizado, em todas as cama-
das e areas, os teores de Na trocavel estiveram abai-
x0 de 4% do total dos cations trocaveis, valor consi-
derado adequado para o cultivo da banana (BORGES
et al., 2002).

Na area A5, o teor de Ca trocavel na camada
de 0-5 cm (27,5 cmol, kg "' de Ca) foi significativa-
mente superior ao das areas A2 e AC (19,4 e 14,3
cmol, kg ' de Ca respectivamente) (Tabela 1). Esses
niveis elevados de calcio em A5 foram sete vezes
superiores ao valor considerado alto (4,0 cmol. de
Ca), e pode ser explicado pela irrigagdo com aguas
calcarias originadas dos pogos tubulares e por ser o
calcario o material de origem do solo estudado. Ape-
sar da elevada concentracdo, quando o valor do Ca é
analisado dentro da relagdo Ca/(K+Ca+Mg) verifica
-se que esses elementos se encontram em proporgoes
adequadas, com valores no intervalo entre 0,6 a 0,8
considerado ideal para essa relagdo (SILVA et al.,
1999).

Os teores de Mg trocével no solo aumentam
com a aplicagdo do biofertilizante, na camada de 5-
20 cm da area A5 diferenciando-se significativamen-
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te das outras areas. Para esse aumento, pode ter con-
tribuido a incorporagdo do Mg dos restos vegetais,
em funcdo da decomposi¢do dos residuos e liberagdo
do Mg na solugdo do solo (BRITO et al., 2013).

Na avaliagdo do crescimento da planta, foi
verificada maior altura da planta mde nas areas AS
(7,2 m) e A2 (6,3 m) que diferiram estatisticamente
da area AC (5,3 m). Plantas filhas e netas também se
apresentaram mais altas nas areas que receberam o
biofertilizante. Materiais organicos quando acresci-
dos de EM aumenta a atividade biologica do solo
favorecendo o processo de humificacdo (VALARINI
et al., 2003), mineralizagdo ¢ disponibilidade de nu-
trientes que irdo beneficiar o crescimento da planta.
Ezz et al.(2011), também verificaram maior cresci-
mento de plantas de banana com a utilizagdo de bio-
fertilizantes.

No comprimento e largura das folhas, ndo foi
observada diferenca significativa entre as plantas das
areas estudadas. O niimero de folhas vivas foi maior
nas areas A2 e A5 (12 e 11 folhas respectivamente),
diferindo significativamente da area controle AC (9
folhas). Esse resultado ¢ de grande importancia dada
a influencia que o aumento da area fotossintética
pode exercer na produgdo de frutos. Rodrigues et. al.
(2009) estudando a influencia de diferentes niveis de
desfolha na produgdo e qualidade dos frutos da bana-
neira Prata-And, verificaram que a massa dos cachos
foi maior nas plantas mantidas com o minimo de 12
folhas, assim como a maioria das caracteristicas rela-
cionadas a producdo.

A produgdo de massa seca total da planta mae
foi maior em A5 (18,9 kg). As areas AC (15,4 kg) e
A2 (14,8 kg) ndo diferiram estatisticamente (Figura
1). Em média o peso fresco da planta mae foi de
166,3 kg, 150,5 kg e 190,9 kg em AC, A2 e AS res-
pectivamente.

A5

Figura 1. Massa seca total dos diversos orgdos da planta mae da banana Cv. Pacovan, sob diferentes manejos de adubagio
em kg planta”. Médias seguidas da mesma letra maitiscula nio diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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A produgdo e o acimulo de matéria seca na
planta mae obedeceram a ordem pseudocaule > rizo-
ma > fruto > folha > raquis (Figura 2), sendo essa
sequencia a mesma em todas as areas estudadas. A
massa seca do pseudocaule (7,5 kg planta™) e rizoma
(4,7 kg planta™) na planta mae da 4rea A5 representa
64,5% da massa seca total produzida (Figura 2).
Apos a colheita os restos vegetais permanecem na
superficie do solo, e uma maior producdo de matéria
seca contribui na melhoria das propriedades fisicas e

quimicas do solo.

A massa seca do pseudocaule, rizoma, limbo
e fruto na planta mie da banana foram maiores na
area com cinco anos de aplicagdo do biofertilizante
(AS5), respectivamente 7,5 kg planta, 4,7 kg planta™,
1,5 kg planta”, 3,8 kg planta” (Figura 2). Entretanto,
estatisticamente somente foi superior o pseudocaule
e fruto, mostrando ser uma vantagem para o agricul-
tor a aplicacao de biofertilizante nos plantio de bana-
na, podendo elevar sua produtividade.

2 AC SN A2

kg planta

Pseudocaule Rizoma

Peciolo

DI
)

7N

Limbo Fruto Raquis

Figura 2. Massa seca dos diversos 6rgdos da planta mae da banana Cv. Pacovan, sob diferentes manejos de adubagdo em
kg planta”. Médias seguidas da mesma letra maitiscula ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de proba-

bilidade.

Comparando as areas avaliadas, a produgdo
de matéria seca do pseudocaule (10500 kg ha') e
rizoma (6580 kg ha™) em A5, diferiu significativa-
mente em relagdo as areas A2 e AC com produgao de

6300 kg ha' e 7700 kg ha' para o pseudocaule e
6020 kg ha™ e 5880 kg ha™' para o rizoma respectiva-
mente (Figura 3).

(A NN A2

5 |

11000
10000 ]
9000 ]
8000 ]

o 7000 ]

<
=}

= 6000 4
5000 -
4000 [
3000 4
2000 -

Fruto Raquis Pseudocaule Limbo

[vs)
vs)

) LLLLLAY
/77777

/N

Peciolo  Rizoma

Figura 3. Matéria seca acumulada nos diversos érgios da planta mde da cultivar Pacovan em kg ha™'. Médias seguidas da
mesma letra maiuscula na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.).
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O cacho (fruto + raquis) responsavel pela
matéria seca exportada, nas areas de estudo represen-
tou 21% da matéria seca total produzida pela planta
mae. Esse resultado permitiu deduzir que 79% da
matéria seca sdo restituidas ao solo, quando a fito-
massa da colheita ¢ deixada na area. Silva et. al.
(2001) em trabalho com bananeira, relataram que 2/3

Tabela 2. Teores médios de N, P e K na massa seca da planta mée, de uma touceira da cultivar Pacovan.

da parte aérea produzida pela bananeira retornam ao
solo em forma de pseudocaule ¢ folha.
Os teores de N, P e K na planta mée variaram , sendo
o K o nutriente encontrado em maior concentragdo

em todos os 6rgaos da planta excetuando-se o limbo,

onde a maior concentracao ¢ de N (Tabela 2).

N P K
Orgio da Planta AC A2 AS AC A2 AS AC A2 AS
g kg planta !

Pseudocaule 72A 78 A 7,7A 0,6A 07A 09A 276B  33AB  377A
Rizoma 68B  87AB  98A 08A 1,0A LIA 299A  279A  323A
Limbo 172A  176A  189A 13A  10A 14A 146A  133A  148A
Peciolo 34B 51A 45A 04A 07A 05A 198A 280A  202A

Fruto 11,0A  112A  137A ,SA  20A 17A 260A  253A  271A
Raquis 47 A 52A 58A 05A 06A 08A 124A  127A  132A

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabili-

dade.

Entre os 6rgdos da planta, os maiores teores
de K foram verificados no pseudocaule, com valores
de 37,2 33,0e 27,6 g kg'1 nas areas A5, A2 e AC
respectivamente, enquanto que os menores valores
foram apresentados na raquis do cacho (entre 12,4 ¢
13,2 g kg). Maiores teores de K no pseudocaule
também foi constatado por Moreira et al. (2009). O
alto conteudo de agua nesse 6rgdo explica os altos
teores de K, uma vez que esse nutriente participa do
balango hidrico e pressdo osmotica da planta (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

Nas trés areas estudadas, os teores de N no
limbo variaram de 17,2 a 18,9 g kg™' ndo se verifi-
cando diferenca significativa entre si. S6 houve dife-
renga estatistica no teor de N no rizoma e peciolo,
onde a concentragdo do nutriente nas areas A5 e A2
foram maiores do que na area AC. Os teores de P nos
diversos orgdos foram entre 7 a 15 vezes menores
que o do N e 12 a 45 menores que o do K, verifican-
do-se as maiores relagdes N: P no limbo e as meno-
res no fruto. Nas relagdes K:P os maiores valores
foram observados no pseudocaule e rizoma, e os
menores no limbo das folhas e fruto. O 6rgdo com
maior teor de P ¢ o fruto, o que ¢ justificado porque
o P ¢ importante na formagao e precocidade de frutos
e sementes.

A quantidade média de K, N e P extraida pela
cultura da bananeira na area A5 (1602,5 kg ha™' de K,
371,5 kg ha” de N e 55,8 kg ha™ de P) foi superior a
indicada por Martin-Prével, (1984) de 1350 kg ha™
de K, 302 kg ha™ de N e 34 kg ha™' de P (Tabela 3).

Na area A5, a relagdo K/N e N/P na touceira

foi similar e inferior respectivamente as de Martin-
Prével (1984), (K/N=4,4 ¢ N/P=8,8), sugerindo que
nas areas estudadas mais P foi absorvido.

O N foi o segundo elemento mais extraido,
sendo superior nas areas A5 (371,5 kg ha™) e A2
(286,8 kg ha™) em relagdo a AC (242,7 kg ha™). Na
extragdo do P as areas seguiram a mesma sequéncia
que o N e K, sendo maiores na area A5 (55,8 kg ha™
de P) seguidos da area A2 (40,3 kg ha™' de P) e AC
(33,5kgha” de P).

A quantidade total de material vegetal na su-
perficie do solo proveniente principalmente da fito-
massa da colheita foi superior na Area A5 (75.520 kg
ha™') seguido da area A2 (62.347 kg ha) e da area
AC (56.000 kg ha™) (Figura 4). Todas as fragdes do
material vegetal sobre a superficie (material ndo de-
composto > 4 c¢m, parcialmente decomposto entre 1 a
4 cm e avangada decomposi¢do < 1 cm) seguiu a
mesma sequéncia A5>A2>AC verificada nas quanti-
dades totais. O aciimulo de material vegetal na su-
perficie do solo € decorrente de treze anos de cultivo,
onde por ocasido da colheita a planta mae ¢ cortada e
deixada na superficie. Para a maior quantidade de
residuos vegetais observado nas areas A5 e A2, deve
ter contribuido a aplicacdo do biofertilizante, uma
vez que nessas areas a biomassa produzida também
foi maior. Alves et al. (2013) verificaram aumento
significativo da area foliar de bananeira apds a apli-
cacdo de biofertilizante, consequentemente elevando
a quantidade de residuos vegetais de forma similar
ao presente estudo.
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Tabela 3. Extragdo de N, P, e K pela touceira de bananeira da cv. Pacovan, em trés manejos de adubagio.

N P K
, AC A2 AS AC A2 AS AC A2 A5
Orgdo da Planta
kg ha™
Planta Mae
Pseudocaule 554 B 49,1B 80,8 A 4,1 B 44B 94A 212,5B 207,9 B 395,8 A
Rizoma 399B 523B 64,4 A 47A  60A T72A 175,8 B 1679 B 212,5A
Limbo 26,4 B 46,2 A 39,6 A 2,0 A 19A 29A 22,4 A 26,0 A 31,0 A
Peciolo 57C 10,7 A 8,1B 0,6 A 1OA 09A 332B 58,8 A 36,7B
Fruto 49,2 B 47,0 B 72,8 A 6,7A 84A 90A 116,4B 106,2 B 144,1 A
Raquis 0,98 A 1,0 A 1,3A 0,lA 01A 02A 2,6 A 2,4 A 3,1A
Total 177,5 206,3 267, 18,2 21,8 29,6 562,9 569,2 823,2
Planta filha
Pseudocaule 28,3 32,9 40,0 7,7 8,9 10,9 266 267,7 382,9
Rizoma 14,7 14,6 23,5 3,1 3.4 5,6 172 159,4 2227
Limbo 13,6 20,4 242 1,8 3,0 4,7 334 454 52,1
Peciolo 4,9 7,3 6,0 1,9 2,0 2,6 38,5 64,2 54,0
Total 61,5 75,2 93,7 14,5 17,3 23,8 509,9 536,7 711,7
Planta neta
Pseudocaule 1,1 1,6 4,1 0,4 0,4 1,0 12,9 12,1 30,8
Rizoma 2,1 2,5 4,9 0,4 0,6 1,1 15,4 14,0 27,6
Limbo 0,2 0,7 1,0 0,04 0,08 0,16 0,7 1,0 1,7
Peciolo 0,3 0,5 0,8 0,04 0,14 0,16 2,3 7,0 7,5
Total 3,7 53 10,8 0,88 1,22 2,42 31,3 34,1 67,6
Total Geral 242,77 286,8 371,5 335 40,3 55,8 1104,1 1140,0 1602,5

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha no diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade.

‘>4cm Y 1-4 cm <1cm

kg ha''

N

.
&\\ /As 7N

AC A2 A5

Figura 4. Quantidade de material vegetal na superficie do solo em trés diferentes manejos de adubacao.
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O contetido total de N, P e K nos residuos
vegetais da superficie do solo, seguiu a mesma se-
quéncia verificada no conteudo desses nutrientes na
planta mée por ocasido da colheita, sendo o K maior

que o N, seguido do P. Comparando as areas, para os
trés macronutrientes o conteido total seguiu a or-
dem: A5>A2>AC (tabela 4).

Tabela 4. Contetido de N, P ¢ K nos residuos vegetais na superficie do solo.

A Material >4cm Material 1 —4cm Material <4cm Total
T
cas N p K N P K N P K N P K
Kg ha™
AC 145,9 486 7174 510 120,0 1433 332 2760 3402 1450 11134
A2 204,4 68,1 619,1 105,6 2399 137,2 29,0 361,6 4472 150,0 1220,6
A5 3244 85,6 489,6  273,0 3659 1422 31,9 4550 739,7 193,0 1310,5
Material grosseiro (>4 cm), médio (1 a 4 cm) e fino (<lcm).
Comparando os teores de N, P e K totais nos AGRADECIMENTOS

residuos, a maior quantidade foi registrada no mate-
rial grosseiro, seguido pelo contetido do material fino
a excegdo do P. A quantidade de P diminuiu com o
tamanho do material; esse comportamento pode ser
explicado pelo fato do P ser um elemento pouco mo-
vel, contrariamente ao N, que é movel e forma parte
dos compostos himicos.

O alto conteudo de K no material fino pode
estar relacionado a sua adsor¢do de forma trocavel
pela matéria orgdnica humificada. De acordo com
Ronquim (2010) e Mendonga e Silva (2007) a capa-
cidade de troca de cations da matéria organica repre-
senta mais de 80% dos solos minerais das regides
tropicais, podendo ter havido a sor¢@o do K da fragdo
fina. Os maiores contetidos de K no material fino das
areas A2 e A5 em relagdo a area AC inversamente a
quantidade observada no material grosseiro, pode
estar associado a maior decomposi¢do dos residuos
da colheita por agdo do biofertilizante. Os dados su-
gerem que a aplicacdo do biofertilizante influenciou
na qualidade dos residuos.

CONCLUSOES

A aplicagdo do biofertilizante e a irrigacao
com agua calcaria influenciou nos atributos do solo
aumentando o pH em agua, a condutividade elétrica
e os teores de matéria organica, K, P, Ca, Mg e Na,
principalmente na camada superficial do solo de 0-5
cm.

O sistema de manejo da adubagdo influenciou
no desenvolvimento e produgdo da bananeira, contri-
buindo na recuperacdo de bananais degradados.
Areas cultivadas com cinco anos de aplicagdo do
biofertilizante produziram plantas de maior altura e
numero de folhas, acumularam maior quantidade de
biomassa ¢ nutrientes N, P ¢ K, e exportaram mais K
e P pela colheita.

Ao Banco do Nordeste pelo apoio financeiro.
A Capes pela bolsa de estudo. As fazendas Frutacor
e Damami pela logistica. Ao engenheiro agronomo
Jodo Paulo Cajazeira pelo apoio de campo.
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