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RESUMO

Os biofertilizantes liquidos vém sendo utilizados com relativo sucesso na recuperacdo de
bananais que apresentam baixa produtividade, ap6s longo tempo de cultivo. Essa area ainda
carece de estudos, porque sdo poucas as informacgdes existentes relacionadas a tratos culturais
que visem ao aumento da vida atil do bananeiral. O objetivo deste trabalho foi fazer um
estudo comparativo em areas de bananais degradados que receberam aplicagdo do
biofertilizante por um periodo de 2 e 5 anos e &rea onde a cultura ndo recebeu esse tipo de
aplicacdo. Foram avaliados os efeitos do tempo de aplicacdo sobre as caracteristicas quimicas
do solo, medidas biométricas da planta (altura, nimero, comprimento e largura das folhas),
producdo de matéria seca, extracdo e exportacdo de N, P e K pela touceira (planta mée, filha e
neta) e o aporte de residuos vegetais ao solo. Os estudos foram realizados nas Fazendas
Frutacor Ltda e Damami na chapada do Apodi municipio de Quixeré-CE, onde trés areas
foram selecionadas em bananais de producdo comercial: 1- uma area controle (AC) irrigada
com &gua de canal e utilizando-se somente adubagdo mineral; 2- uma &rea com 2 anos de
aplicacdo do biofertilizante mais adubacdo mineral (A2) e irrigada com &gua de poco e 3-
outra area com 5 anos de aplicacdo do biofertilizante mais adubacdo mineral (A5) também
irrigada com agua de poco. Todas essas areas eram cultivadas com bananeira da cultivar
Pacovan com 13 anos de cultivo, plantadas em fileira dupla e densidade de 1400 plantas por
hectare. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés repeti¢cdes. O
biofertilizante aumentou os teores de matéria organica, K e Ca trocaveis nas trés
profundidades do solo. Os niveis de P extraivel e Mg trocavel foram superiores somente na
camada superficial. O biofertilizante e a agua da irrigacdo de po¢o aumentaram o pH, a CE e
0 Na do solo. As plantas que receberam aplicacdo do biofertilizante foram mais altas, com
maior peso e n° de folhas. A area A5 gue recebeu mais tempo de aplicacdo do biofertilizante
apresentou maior produtividade, acumulou 20% mais matéria seca que a area controle, extraiu
mais N, P e K do solo, exportou mais nutrientes através da colheita e aportou maior
quantidade de residuos vegetais ao solo. O sistema de manejo e adubacgéo influenciou no
desenvolvimento e produgdo da bananeira, contribuindo na recuperacdo de bananais

degradados.

Palavras-Chave: Bananeira; Biofertilizante; Extracdo de Nutrientes.



ABSTRACT

The liquid biofertilizers have been used with relative success in the recovery of banana
plantations that have low productivity due to long time of cultivation. The area of the present
study needs further investigations because there is little information available related to the
cultural practices that could increase the time of the crop yield. The objective of the present
study was to compare the areas of degraded banana plantations that received application of
fertilizer for a period of 2 e 5 years with the areas where the crop did not receive fertilizer
application. It was studied the effects of time of application on soil chemical characteristics,
biometric measurements of the plant (height, number, length and width of leaves), dry matter
production, extraction and export of N, P and K by the plants ( the mother, the daughter and
the granddaughter banana plants) and amount of incorporated of plant residues into the soil.
The studies were conducted in the localities of Frutacor. and Damami Farms Ltd at the Apodi
plateau (county of Quixeré-CE, Brazil), where three areas were selected with commercial
production of banana. The areas were: 1) - a control area (CA) irrigated with river water and
using only mineral fertilizer; 2) - an area that received biofertilizer applications during two
years plus mineral fertilization (A2) and being irrigated with well water; and 3) - another area
that received 5 years of biofertilizer application plus mineral fertilization (A5) also irrigated
with well water. All these areas were planted with banana Pacovan for 13 consecutive years
of cultivation following a planting spacing with double rows and density of 1400 plants per
hectare. The experimental design was a completely randomized blocks with three replications.
The biofertilizer application increased the content of organic matter, exchangeable Ca and K
contents in the three soil depths. The levels of extractable P and exchangeable Mg contents
were higher only at the surface layer. The irrigation with well water and application of
biofertilizer increased soil pH, soil EC and soil Na. Plants that received application of
biofertilizer were higher, with both greater weight and number of leaves. The A5 area that has
received the application of biofertilizer for more time showed higher productivity,
accumulated 20% more dry matter than the control area, extracted more N, P and K from soil,
exported more nutrients through harvesting and deposited larger amounts or plant residues on

the soil.

Key words: Banana; Biofertilizer; Extraction of Nutrients.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o Brasil vem se destacando na producéo de frutas, atividade de
grande importancia econémica, alimenticia e social, principalmente nas regifes tropicais. A
producdo de 7,1 milhGes de megagramas de banana no Brasil representa 10% da producéo
mundial, e consolida o pais como o segundo maior produtor ficando atras somente da india
com 11 milhGes de megagramas (FAO, 2011). A area plantada em territério brasileiro é da
ordem de 520.000 hectares. Por ser uma fruta ndo sazonal, disponivel o ano inteiro e de baixo
custo, a banana tem uma grande importancia no consumo da populagio de baixa renda. E
também um alimento de alto valor nutritivo, rico em carboidratos e potassio. No campo, a
cultura é explorada por grandes, médios e pequenos produtores.

O Nordeste brasileiro tem apresentado crescimento na atividade da fruticultura,
cuja producdo e exportacdo tém aumentado consideravelmente em relacdo aos produtos
tradicionais. A regido € a maior produtora de banana do pais com 40% da producéo nacional,
seguido do Sudeste com 29,8%, Sul com 14%, Norte 13% e Centro-Oeste 3,2%. A Bahia
ocupa uma posicdo de destaque no cenario nordestino dando um importante impulso ao
crescimento da atual rea, sendo o Ceara o segundo maior produtor regional (IBGE, 2011).

O estado do Ceara ja ocupou o primeiro lugar na producdo nacional na década de
70; no periodo de 1971 a 1997 perdeu essa hegemonia, porque a maior parte da producéo era
oriunda de sequeiro cujo produto nio mais atendia a exigéncia do consumidor. A excecéo de
algumas regies isoladas, a produtividade média do estado é da ordem de 9,5 Mg ha™,
considerada baixa se comparada a produtividades de estados como S&o Paulo e Santa Catarina
com média de 22 Mg ha™ (IBGE, 2011). A importancia econdmica da banana para o estado
do Ceara é indiscutivel, sendo a segunda fruta mais plantada (46928 hectares), s6 perdendo
para 0 caju. Do ponto de vista social, as areas plantadas representam ndo sé milhares de
empregos, mas também uma importante contribuicéo para a fixacdo do homem no campo.

A Chapada do Apodi apresenta solos com grande potencial para agricultura
irrigada, concentrando grandes areas cultivadas com banana, e tem colocado o estado do
Ceara na lista dos principais exportadores de frutas do pais. Nesse perimetro irrigado, apés 10
anos de cultivo, em algumas areas, a produtividade da bananeira diminui em torno de 50%
(bananais degradados) mesmo com o uso continuo de fertilizantes quimicos. Em alguns
ensaios tem-se observado que a utilizacdo de biofertilizantes liquidos tendo como indculo o

EM-4 (microorganismos eficazes) contribui para a recuperacdo desses bananeirais. A
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produtividade de 30 Mg ha™ nessas éreas, torna-se relevante, por ser obtida de um bananal
com 13 anos de cultivo. Essa produtividade se assemelha ao de bananais de primeiro ciclo
(periodo em que a cultura alcanca alta produtividade) como o resultado alcangado por Weber
et al. (2006) que obtiveram 33,21 Mg ha™ em trabalho realizado na Chapada do Apodi em
bananeira da cultivar Pacovan.

Diferentemente de outras plantas frutiferas, a banana é mantida na area em familia
formando touceiras, o que possibilita a extracdo de elevadas quantidades de nutrientes,
esgotando as reservas do solo que de acordo com Lahav e Turner (1983) s6 pode suprir parte
das necessidades da bananeira. Por outro lado a alta producdo da cultura favorece a
exportacdo de nutrientes, o que vai exigir uma fertilizacdo adequada e um melhor
aproveitamento dos residuos para manter a produtividade.

Devido a importancia da bananicultura no contexto nacional e principalmente para
0 estado do Ceard, o presente trabalho teve como objetivo fazer uma analise comparativa
entre caracteristicas quimicas do solo, producdo de biomassa e restituicdo de nutrientes pelos
residuos da colheita, em areas de bananais que receberam 2 e 5 anos de aplicacdo do

biofertilizante e area onde a cultura ndo recebeu aplicacdo desse produto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A banana é uma planta pertencente a familia Musacea, do género Musa spp.
Caracteriza-se por um caule subterraneo, o rizoma, onde se desenvolvem numerosas gemas
laterais e um pseudocaule aéreo resultantes da unido das bainhas foliares. A inflorescéncia

cresce através do centro do pseudocaule, onde nascem as flores que dao origem aos frutos.

2.1 Aspectos gerais da cultura da banana

Em virtude da grande dispersdo de plantas no continente asiatico, admite-se ser
esse o centro de origem da banana, embora apresente centros secundarios baseado na Africa e
ilhas do Oceano Pacifico. A bananeira € uma planta tipicamente tropical, mas é cultivada
também em regido subtropical (BORGES et al., 2006). Ocupa grande extensdo territorial,
sendo a segunda fruta mais produzida no pais e a terceira em area colhida, sendo apenas
superada pela laranja.

Os cultivares de banana de maior aceitacio comercial sdo a Prata, Prata-Ana,
Pacovan e Macd do grupo genémico AAB, cuja producdo é destinada ao mercado local. As
cultivares Nanica, Nanicdo e Grande Naine do grupo gendémico AAA sdo utilizadas
principalmente para exportagdo (SILVA et al., 1999).

A banana é uma fruta de maior exploracdo comercial no mundo, tanto no que diz
respeito ao volume de comercializacdo como a mobilizacdo de recursos. Dentre os fatores que
facilitam a comercializagcdo destacam-se: controle da maturacdo, facilidade de manejo e
grande aceitagdo no mercado interno e externo. O pais detém o maior consumo per capita do
mundo 29 kg / hab /ano, o que fortalece 0 seu mercado interno e permite que a quase
totalidade da producdo de banana tenha comercializacdo local, o que torna as exportagdes
brasileiras diminutas (MOREIRA, 1999).

No Brasil, os principais polos produtores estdo localizados nas regides Nordeste,
Norte e Sudeste, destacando-se os estados de Minas Gerais, S&o Paulo, Bahia, Pernambuco,
Rio Grande do Norte, Para, e Ceard (IBGE, 2011). O Vale do Acu no Rio Grande do Norte

tem despontado com tecnologia de producdo, pds-colheita, comercializacéo e transporte ideal
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para mercados internacionais da banana. No Cear, a chapada do Apodi e o Baixo Acaral se

destacam como importantes centros produtores.

2.2 A importancia da cultivar Pacovan para o Nordeste

Das cultivares plantada, a Pacovan € a mais importante para a regido Nordeste,
chegando a ocupar 75% das &reas utilizadas para a producdo de banana. Essa preferéncia é
por ser essa cultivar altamente produtiva, chegando a 35 Mg ha™ ciclo® (MOREIRA, 1999),
sendo ainda a mais indicada para as areas irrigadas (ALVES, 1999). A Pacovan e a Prata
juntas sao responsaveis por 60% da area cultivada com banana no Brasil.

A Pacovan resultante da mutacdo da Prata, porém mais rustica, produtiva, porte
alto e frutos mais &cidos com boa resisténcia e palatabilidade. Apresenta casca grossa, quinas
salientes e frutos com média de 122 g de peso. Pode tombar em funcéo da acdo dos ventos. A
cultivar é suscetivel as Sigatokas amarela e negra e ao mal-do-Panama, todavia apresenta boa
tolerancia a broca-do-rizoma e aos nematoides. Tem um bom perfilhamento, cacho com 16
Kg de peso, 85 frutos por cacho, 7,5 pencas por cacho, e frutos com 14 cm de comprimento
(EMBRAPA, 2003). Na Chapada do Apodi, além da Pacovan séo cultivadas também as

bananas Prata-Ana e Prata gigante mais conhecida como Pacovan Apodi.

2.3 Exigéncias Edafoclimaticas

Os fatores climaticos sdo importantes no estabelecimento da cultura,
influenciando diretamente no desenvolvimento da planta e na producéo. Das regides do Pais,
0 Nordeste brasileiro € a que apresenta melhores condi¢cBes de umidade, temperatura e
luminosidade.

A temperatura deve ser alta e uniforme, sendo um importante fator no cultivo da
bananeira (ALVES et al., 1997), influenciando diretamente nos processos respiratérios e
fotossintéticos da planta. Regifes que apresentam variacdo de temperatura entre 18 a 35°C
com média de 26°C sdo as que apresentam condi¢Oes Otimas para o desenvolvimento das

plantas. Quando a média mensal é inferior, contata-se um atraso na emisséo de folhas (em
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condigdes normais, a planta emite uma folha por semana), reducéo da copa e uma frutificagéo
tardia. Minimas inferiores a 15°C podem paralisar as atividades da planta, e méaximas
superiores a 35°C inibem o desenvolvimento, principalmente por provocar desidratacdo dos
tecidos (BORGES et al., 2003).

As precipitagdes pluviométricas devem ficar entre 1200 a 1800 mm ano™
(BORGES et al., 2003) e se bem distribuidas, evitam-se periodos de déficit hidrico,
principalmente quando na inflorescéncia e inicio da formacao dos frutos. Essa exigéncia em
agua decorre do fato da emissdo semanal de folha promover a formagdo de uma grande
quantidade de tecidos, levando consequentemente a uma intensa transpiragéo.

A bananeira requer luminosidade entre 1000 a 2000 horas de luz ano™, condicéo
essa atendida com facilidade pela regido Nordeste (2300 a 2800 horas de luz ano™). Essa
intensidade acelera o desenvolvimento e reduz o ciclo da bananeira (ALVES et al., 1997).

O vento é um dos maiores fatores de risco da cultura, podendo causar sérios
prejuizos ao bananal. Pode ocorrer o fendilhamento das folhas, rompimento do sistema
radicular, alongamento do ciclo e tombamento das plantas (MOREIRA, 1999; BORGES et
al., 2000). Quando inferiores a 30 km h™ ndo provocam problemas, mas, superiores a 55 km
h™, os ventos causam sérios danos & cultura. Para minimizar seus efeitos torna-se importante a
instalagdo de quebra-ventos no bananal.

A umidade relativa superior a 80% € a ideal para a bananeira que é uma planta das
regibes tropicais umidas. Nessa condicdo, a emissdo das folhas é acelerada, ocorre o
prolongamento da longevidade da planta, e a uniformizagéo da coloracéo dos frutos (ALVES,
1997). Entretanto, quanto mais elevada a umidade, maior a probabilidade de infestacdo do
mal de Sigatoka.

A altitude influencia a temperatura, chuva, umidade relativa, e luminosidade,
fatores esses ligados ao crescimento e a producdo da bananeira (BORGES et al., 2003). Até
1000 m de altitude a banana € cultivada. Variacdes na altitude induzem alteracGes no ciclo da
cultura.

A bananeira tem preferéncia por solos permeaveis (em virtude do bom arejamento
e drenagem satisfatoria), com boa capacidade de retencdo de umidade e que permita o
desenvolvimento de raizes profundas (BORGES et al., 2000). Os mais indicados sdo os solos
de textura argilosa. Os arenosos em virtude da baixa reten¢do de umidade, néo sdo indicados
principalmente em regides que apresentam problemas de precipitacdo. Esses solos também

oferecem baixa fertilidade e ainda favorecem a disseminacdo de nematdides.
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2.4 Nutrigéo da bananeira

Aumentar a vida util da bananeira com viabilidade econémica é o maior desafio
dos bananicultores. A cultura é bastante exigente em &gua, produz grande quantidade de
massa vegetativa em curto espaco de tempo, acumula proporcoes elevadas de nutrientes para
0 seu desenvolvimento e ainda os exporta em grandes quantidades (TEIXEIRA et al., 2008).

A reducdo da vida atil do bananeiral esta ligado a diversos fatores, mas, pela
sensibilidade da banana ao desequilibrio nutricional a fertilidade do solo é uma condigdo
basica para que a atividade seja economicamente viavel; o seu desconhecimento conduz a néo
manutencdo dos niveis adequados de nutrientes, principalmente K e N que sdo 0s mais
exportados. Esses fatores somados a utilizacdo errada do sistema de irrigacdo sdo
determinantes para os baixos rendimentos (MOREIRA, 1999). A &gua e os fertilizantes
guando mal manejados, estdo associados a baixas produtividades.

O K ¢ considerado elemento-chave na nutricdo da banana, sendo o nutriente mais
extraido pela planta. Neves et al. (1991), trabalhando com a cultivar Pacovan, obtiveram
resultados de extracdo de 1260 kg ha™ de K, quatro vezes mais do que o N. O K tem
participacdo importante nas reacfes metabdlicas de diversos processos fisioldgicos, tais como:
crescimento meristematico, regime hidrico da planta, fotossintese , transporte de carboidratos
e ativador enzimatico. Uma planta bem suprida de K tem maior capacidade de absorver e reter
agua, fato esse de extrema importancia para a banana uma vez que a morfologia e hidratacéo
dos seus tecidos sdo determinantes para um continuo consumo de &gua pela cultura.

O N tem papel fundamental no crescimento e desenvolvimento da planta, sendo
responsavel pelo aumento do nimero de pencas, emissdo e crescimento dos rebentos e da
quantidade total da matéria seca (BORGES et al. 2000). Nas regides tropicais, a planta
responde intensamente a adubacgdo nitrogenada, porque nestes solos observa-se elevada
deficiéncia de matéria organica. Parte do N pode ser suprida por fontes organicas.

O P favorece o desenvolvimento vegetativo e o sistema radicular, sendo o
macronutriente menos absorvido pela bananeira (BORGES, et al. 2000). Os niveis de
exportacdo de P sdo elevados podendo chegar a 50%.

Em ordem decrescente, a bananeira absorve 0s macronutrientes
K>N>Ca>Mg>S>P e o0s micronutrientes CI>Mn>Fe>Zn>B>Cu (BORGES e OLIVEIRA
2000), sendo importante o conhecimento dessa sequéncia, para o estabelecimento dos

programas de adubacéo.
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Os nutrientes exportados em elevada quantidade sdo K e N, e a ndo reposicdo em
niveis adequados desses elementos pode afetar a producdo. As sucessivas exportacdes causam
0 empobrecimento do solo, tendo em vista que em média um bananal exporta pelos cachos na
colheita 47 Kg de N; 4,6 Kg de P; 126 kg de K; 4,0 Kg de Ca, 6,0 Kg de Mg, 5 kg de S, 87 g
de B, 38 g de Cu e 99 g de Zn (FARIA, 1997). Existem outras formas de perdas de nutrientes
do sistema solo-planta como a erosdo e a volatilizagdo. A lixiviagdo é uma das mais
importantes pelo elevado percentual de perdas, chegando a 80% do fertilizante aplicado
(BORGES et al., 2002).

Uma das estratégias de manejo é manter os residuos na superficie. Qualquer
prética que ajude na manutencdo da matéria organica no solo é positiva, devido a importancia
gue assume na ciclagem de nutrientes, eficiéncia dos fertilizantes minerais e melhoria nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Os teores de potassio e calcio sdo
aumentados com essa pratica. Cerca de 2/3 da parte vegetativa da bananeira retornam ao solo,
e isso permite que partes dos nutrientes exportados sejam restituidas. A matéria seca total
produzida pode alcancar 10 a 15 Mg ha™ano™ (BORGES et al., 2006).

A identificacdo dos nutrientes mais limitantes a cultura da banana comumente é
feita pela analise do solo, que recebe suporte adicional da analise de tecido vegetal. Essa vem
se mostrando bastante Gtil na avaliagdo do estado nutricional das culturas e nas
recomendacdes de adubacdo, pois o teor de nutrientes da planta é resultante das acbes e

interacdes dos fatores que afetam a sua disponibilidade no solo (MOREIRA, 1987).

2.5 O Biofertilizante

O Biofertilizante se destaca por ser de alta atividade microbiana e atua
nutricionalmente sobre o metabolismo vegetal e na ciclagem de nutrientes. Contém na sua
composi¢do além de N, P e K, também micronutrientes. No solo, segundo Oliveira et al.
(1986), promove a melhoria das propriedades fisicas tornando-os mais soltos, com menor
densidade aparente e estimula as atividades biologicas.

Os produtos EM (microorganismos eficientes) contém microorganismos aerobicos
e anaerdbicos e outras dezenas de microorganismos de diferentes atuacdes principalmente
bactérias, leveduras, fungos e actinomicetos, constituindo uma cultura de microorganismos
benéficos (HOMMA, 2005). Os EM sdo do tipo variado. O EM-2 estd associado a
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microorganismos produtores de antibidticos. O EM-3 ¢é formado por bactérias
fotossintetizantes. O EM-4 que é o principal inoculo do biofertilizante utilizado no
experimento é constituido notadamente por bactérias produtoras de acido lactico que atuam na
decomposic¢do da matéria organica do solo.

A recuperacdo comercial de bananais degradados a partir da aplicacdo de
biofertilizantes tem sido pouco estudada, principalmente nas condigfes do Nordeste
brasileiro. Alguns trabalhos tém demonstrado o efeito positivo da aplicacdo desse produto em
outras culturas, principalmente no aumento da producdo e produtividade do maracujazeiro
(SANTQOS, 1991), aumento do vigor vegetativo em citros (PRATES e CASTRO, 1989) e
aumento satisfatdrio na produgdo do milho grdo (KOZEM e ALVARENGA, 2005).

Os biofertilizantes também tém sido relacionados ao controle de pragas e doencas,
por ajudar a manter o balanceamento nutricional das plantas, deixando-as mais resistentes. No
solo, promove o aumento da quantidade de microorganismos benéficos.

A melhoria das condigdes do solo promovido pela matéria organica é
insubstituivel. O biofertilizante atua eficientemente na conversdo e potencializacdo de
diversos nutrientes e substancias ativas, incrementando e acelerando 0s processos
biogeoquimicos no solo e de suas interagdes bioquimicas com a planta.

Para aplicacdo dos biofertilizantes, deve-se dar preferéncia pelos dias de chuva ou
irrigacdo e os horarios vespertinos ou noturnos, evitando-se periodos secos e horas mais
guentes do dia. Altas concentracdes do produto podem provocar na planta demanda de agua

muito maior para o seu equilibrio.

2.6 Sistemas de irrigacao

A irrigacdo da banana € por gotejamento e microaspersdo, sendo 0 primeiro um
sistema que permite elevada frequéncia de agua (diaria), e o seu fornecimento apenas na area
potencial do sistema radicular.

A irrigacdo localizada ou microirrigacdo consiste na aplicacdo de 4gua, molhando
apenas parte da area ocupada pelo sistema radicular das plantas, ou seja, parte do solo. Na
irrigacdo por gotejamento a proporcdo da area molhada varia de 20 a 80% da é&rea total e 0

teor de umidade do solo pode ser mantido elevado, através de irrigacGes freqlentes e em
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pequenas quantidades. No sistema de microaspersao a agua é distribuida em forma de circulo
ou semicirculo.

A irrigacdo localizada pode ser um melhor método nas condi¢cbes de reduzida
disponibilidade de &4gua, custo de energia relativamente alto, limitacdes quanto ao tipo de solo
para outros tipos de irrigagdo, limitacbes quanto a topografia do terreno, disponibilidade de

mé&o-de-obra e ainda para culturas com espagamentos maiores.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no periodo de julho/2009 a abril/2011 nas Fazendas
Frutacor e Damami na Chapada do Apodi, cuja sede estd a uma altitude de 128 m acima do
nivel do mar. A posicdo geografica da &rea experimental corresponde a latitude 05° 04° 53,8”
S e longitude 37° 51° 28,6” W.

3.1 Condigdes climéaticas

O clima da regido ¢ BSw’h’ pela classificagdo de Kdppen (quente e semi-arido,
com temperatura média de 28,5° C). A média da umidade relativa é de 62% e da pluviosidade
750 mm anual (DNOCS, 2011), registrando-se uma distribui¢do de chuva irregular. O relevo
¢ predominantemente plano, mas tem partes suavemente onduladas (BRASIL, 1973). Os

ventos sopram a uma velocidade média de 7,5 ms™ e a insolagéo é de 3.030 horas ano™.

Figura 1. Area da banana Pacovan cultivada por 13 anos, irrigada com

agua de poco e 5 anos de aplicacdo do biofertilizante + adubo mineral.
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Na regido, os solos predominantes sdo da classe dos Cambissolos, que
compreendem solos minerais ndo hidromorficos. S&o solos com horizonte B incipiente,
profundidade mediana e drenagem moderada. Morfologicamente apresenta sequéncia de
horizontes A, B e C com granulometria variando de média a fina. A coloracao é bruno escuro
e a textura franca - argilosa. As caracteristicas quimicas indicam solo de alta fertilidade, por
serem derivados de rochas carbonatadas.

3.2 Areas avaliadas

Foram avaliadas trés areas da bananeira Pacovan com 13 anos de cultivo, que se
diferenciaram pelo manejo da adubacdo e utilizacdo de agua da irrigacdo proveniente de canal
e poco, conforme descricao a seguir:

1. Area somente com adubac&o mineral (AC):

Area de producdo comercial com 4,0 hectares de banana. A adubac&o fosfatada é
realizada uma vez no inicio de cada ciclo, e a adubacdo complementar ocorre durante o
cultivo em fertirrigacdo onde a planta recebe as seguintes quantidades de adubo mineral/més:
0,03 kg de sulfato de magnésio, 0,07 kg de cloreto de potéassio, 0,08 kg uréia e 0,01 kg de
acido borico. A agua utilizada na irrigacdo é de boa qualidade, sendo proveniente do canal
principal do distrito, que é abastecido pelo rio Jaguaribe perenizado pela barragem do
castanhdo. A irrigacdo é por microaspersdo, e a produtividade de 22,5 Mg ha™ nessa area,
tem-se mantida constante ao longo dos Gltimos anos.

2. Area com adubacio mineral + 2 anos de aplicacdo do biofertilizante (A2):

Lote de producdo comercial de 3,0 hectares. Nessa area, cada touceira recebeu 8,2
I/més do biofertilizante diluido na &4gua de irrigacdo durante 2 anos e a adubacdo mineral foi a
mesma que AC. A irrigagdo é por gotejamento, com agua de poco classificada como C3S;
[CE=1,7 dS m™*e RAS< 10 (mmol L. A produtividade é da ordem de 21 Mg ha™, com
seu historico apresentado na tabela 1:
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Tabela 1. Produtividade de A2 em Mg ha™*

Ano Area A2
2002 25,48
2003 12,75
2004 17,66
2005 22,6
2006 21,23
2007 20,99
2008 21,0

3. Area com adubacio mineral + 5 anos de aplicacio do biofertilizante (A5):

Area constituida de lote comercial de 3,0 hectares de banana, irrigada por
gotejamento, e com &gua de poco com a mesma classificacdo de A2. A adubacdo mineral é a
mesma que AC e A2, e a touceira/més também recebeu 8,2 | do biofertilizante. Produzindo 30
Mg ha®, das areas avaliadas foi a que apresentou maior produtividade. O histdrico é

apresentado na tabela 2:

Tabela 2. Produtividade de A5 em Mg ha™

Ano Area A5
2002 26,95
2003 19,2
2004 18,8
2005 32,1
2006 34,5
2007 30,0
2008 30,0

Na avaliacdo das é&reas, utilizou-se o delineamento experimental inteiramente

casualizado com trés repeticdes. A densidade populacional do bananal é de 1400 plantas ha™.
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3.3 Biofertilizante utilizado

O biofertilizante é produzido na propria fazenda, em tanque de compostagem de
10 m® de volume, em ambiente aberto, sendo submetido & fermentacdo do tipo aerébica.
Antes da sua injecdo no sistema de irrigacdo, o biofertilizante apresentou as seguintes
caracteristicas quimicas: pH=7,6 ; CE=3,0 dSm™ ; P=7,4 mg I* e K=421,6 mg I No seu
preparo, utiliza-se: 2,4 m® de esterco bovino, 120 kg de farinha de osso, 12 kg de FTE Br 12,
12 Kg de aglcar ou melago e 1 L de EM-4, seguindo os procedimentos:

1-  Todos os produtos solidos (esterco, farinha de 0sso e o FTE) sdo espalhados no
comprimento do tanque;

2-  Em um balde é colocado acucar ou melago acrescentando um pouco de agua,
para em seguida adicionar o EM-4, espalhando essa mistura em todo o comprimento do
tanque;

3-  Apos a adicao de todos esses materiais, 0 volume do tanque € completado com
agua;

4-  Duas vezes ao dia, é feito o revolvimento manual com uma enxada ao longo
de todo o tanque, para homogeneizagdo do produto;

5- A mistura devera ficar sob processo de decomposic¢do durante 8 dias;

6- Apbs esse periodo, 70% do sobrenadante do tanque sdo ofertados em
fertiirrigacdo. Aos residuos sdo acrescentados agua, aclcar ou melago e 0 EM-4 por mais duas

vezes, onde serdo utilizados em recargas.

3.4 Parametros avaliados

No solo foram retiradas amostras nas profundidades de 0-5 cm, 5-20 cm e 20-40
cm, para analise dos atributos quimicos. Para comparar as areas objeto do estudo, em cada
uma delas foram selecionadas trés touceiras representativas para a determinacdo das medidas
biométricas das plantas mée, filha e neta, a produgdo da biomassa fresca e seca, e 0s teores de
nutrientes. Também foram coletadas amostras de residuos vegetais entre as ruas do plantio,

onde foi analisado o conteddo de nutrientes.
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3.4.1 Analises quimicas do solo

Em cada area, proximo das touceiras selecionadas, foram coletadas no més de
outubro de 2009 amostras de solo nas profundidades de 0-5 cm, 5-20 cm e 20-40 cm com 3
repeticGes, As amostras foram submetidas as analises quimicas, para determinacdo dos
atributos pH, CE, Carbono Organico Total, P extraivel e cations trocaveis K*, Ca**, Mg®* e
Na®.

3.4.1.1 pH, condutividade e complexo sortivo

Os atributos quimicos foram determinados, seguindo a metodologia descrita pela
Embrapa (1997):

a) Reacdo do solo (pH): foi medido em agua e CaCl, 0,01M, na relagdo solo-agua
1:2,5 em volume.

b) Condutividade elétrica (CE): obtida em extrato solo / &gua 1:1 utilizando
condutivimetro de bancada.

c) Determinacdo dos cations trocaveis potassio (K) e sodio (Na) por fotometria de
chama e Calcio (Ca) e Magnésio (Mg) por titulacdo. O Fosforo (P) extraivel foi determinado
por fotocolorimetria.

d) Determinag@o de nutrientes disponiveis: em todas as amostras foram usados o
extrator de Mehlich-l (LANTMANN e MEURER, 1982). Nos extratos, P e K foram

determinados seguindo-se a mesma metodologia indicada no item interior.

3.4.1.2 Nitrogénio total

O nitrogénio total foi determinado por titulagio com acido sulfurico apdés

destilacdo micro Kjeldahl do extrato de digestdo sulfarica.
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3.4.1.3 Carbono organico total

O carbono organico total foi determinado por oxidacdo da matéria organica com

dicromato de potassio em meio sulfarico.

3.4.2 Medidas biométricas da planta

Para realizar as medidas biométricas as plantas das touceiras foram cortadas rente
ao chdo, onde em seguida foram efetuadas as medicGes da altura do pseudocaule,

comprimento e largura das folhas e a contagem do nimero de folhas.

3.4.3 Biomassas fresca e seca

As plantas amostradas foram separadas em suas diversas partes: rizoma,
pseudocaule, peciolo, limbo, frutos e raquis, e pesadas para determinacdo da biomassa fresca
total. Para defini¢cdo da matéria seca foram retiradas amostras desses diversos 6rgdos, sendo
0s pseudocaules cortados transversalmente em 3 fatias de 5 cm de largura (Figura 2), sendo

uma do meio, e duas das extremidades desse 6rgao.

Figura 2. Retirada da amostra do pseudocaule da cv. Pacovan (fatia de 5 cm de largura).



27

Do centro do rizoma foi retirado uma amostra triangular (Figura 3). O peciolo foi
dividido em 3 secgdes de 5 cm cada uma, sendo uma no meio e duas nas extremidades desse
orgdo. Da parte central do limbo, no sentido transversal e das extremidades, foram coletadas 3
amostras de aproximadamente 7 cm cada. Amostraram-se 3 frutos da penca central do cacho.
Das extremidades do raquis foram retiradas duas fatias de 5 cm de largura. Essas amostras
foram pesadas, colocadas em sacos plésticos e levadas ao laboratério de quimica do solo do
Departamento de Ciéncia do solo da Universidade Federal do Ceard, onde foram transferidas
para sacos de papel e levadas a estufa a 65° C, onde permaneceram até atingir peso constante,
determinando-se o peso seco e a umidade. A massa seca de cada 6rgdo da planta foi estimada,
descontando do peso fresco o percentual de umidade obtido nas amostras.

Figura 3. Amostra triangular do rizoma da cv. Pacovan

3.4.4 Teor de nutrientes dos érgéos da planta

Para a determinacdo do N, P e K, a matéria seca das amostras foi triturada em
moinho tipo Wiley e acondicionada em sacos de papel. Em seguida as amostras foram
digeridas por via Umida, utilizando-se o acido nitropercldrico. No extrato, assim preparado,

foi dosado o fosforo (P) por fotocolorimetria, e o potassio (K) por fotometria de chama. O
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nitrogénio amoniacal foi obtido por titulagdo apos digestdo sulfurica e destilagdo em micro
Kjeldahl (MALAVOLTA et al., 1997).

3.4.5 Extracédo dos macronutrientes N, P e K

O contetdo de nutrientes em cada parte da planta foi determinado pela seguinte
expressao:
CNT=MSx C
100

Onde: CNT=contetdo de nutrientes da parte desejada da planta
MS=matéria seca da parte desejada da planta
C=concentracdo ou teor de nutrientes na matéria seca em %
Os contetdos de nutrientes da touceira (QT), foram estimados pela soma do seu
contedo em cada parte da planta mde (QPm), filha (QPf) e neta (QPn) de acordo com a
expressao:
QT=QPm + QPf + QPn
Por sua vez, os nutrientes das plantas mée, filha e neta, serdo assim calculadas:
QPm=CNTrizoma+CNTpseudocaule+ CNTfrutos+ CNTIlimbo+CNTpeciolo +
CNTraquis
QPf= CNTrizoma+CNTpseudocaule+ CNTlimbo+CNTpeciolo
QPn=CNTrizoma+CNTpseudocaule+ CNTlimbo+CNTpeciolo

3.4.6 Aporte e exportacédo de N, P e K por ciclo da cultura

O aporte de nutrientes ao solo foi considerado apenas da planta méde, e o N, P e K
exportados o que sai pelo cacho na colheita. Na estimativa do aporte, com ajuda de um
gabarito plastico de 1m? foram retiradas trés amostras de cada area, separando-se o material
ndo decomposto (material grosseiro com mais de 4 c¢cm), material intermediario (material

médio entre 1 a 4 cm) e material em avancada decomposicdo (material mais fino com menos
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de 1 cm) (Figura 4). Em seguida as amostras foram pesadas, colocadas em sacos plasticos e
transportadas ao laboratorio para determinacdo da umidade e do peso seco. Da amostra seca
obtida a partir do gabarito de 1 m?, foi estimado a matéria seca em kg ha™ e os teores de N, P
e K . No célculo do aporte ao solo, foi considerado o somatoério do conteido do material

grosseiro, médio e fino.

MO

Figura 4. Separacao dos residuos pelo grau de decomposi¢do (material grosseiro, médio

e fino) , com a utilizac&o do gabarito de 1 m?.
3.5 Anélise estatistica
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e,

guando significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Foi utilizado o
software ASSISTAT para executar as analises estatisticas.



30

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos quimicos do solo

Os atributos quimicos pH, CE, Carbono Organico Total, P extraivel e cations

trocaveis K*, Ca?*, Mg®* e Na* das trés 4reas avaliadas sdo apresentados na tabela 3:

Tabela 3. Atributos quimicos nas profundidades 0-5 ¢cm, 5-20 cm e 20-40 cm do Cambissolo eutrofico da area

experimental, sob diferentes manejos de adubacéo

Atributos AC A2 A5

Profundidade (cm)
0-5 5-20 20-40 0-5 5-20 20-40 0-5 5-20 20-40

pH 74Aa 72Bb 72Bb 76Aa 75Aa 74Bab 75Aa 75Aa 7,6Aa
CE (dSm™) 06Ab 04Ba 03Ba 10Aa 06Aa O05Aa 10Aa 08Aa 0,7Aa
MO (g kg™) 436 Ab 16,1Bb 10,4Bb 454 Ab 19,1 Aba 13,9Bab 80,2Aa 344Ba 19Ba

P ext. (mg kg™ 61,3 Ab 16,7Bab 57Bab 529Ab 80Bb 22Bb 137Aa 234Ba 6,3Ba
Cétions trocaveis:

Ca (cmol,) 143Ab 115Bb 10,1Bb 194Ab 152Ba 135Bb 275Aa 18,0Ba 18Ba
Mg (cmoly) 32Aa 33Ab 30Aa 50Aa 34Ab 48Aa 46Aa 61Aa 49Aa
K (cmoly) 06Ab 02Bb 01Bb 12Aa 06Ba 02Cbh 12Aa 0/7Ba 06Ba
Na (cmol,) 04Bb 04Bb 05Aa 07Aa O07Aa 07Aa 09Aa 06Aa 0,6Aa

AC — Area irrigada com agua do canal do distrito e sem aplicacéo do biofertilizante; A2 — Area irrigada com &gua de poco e
com dois anos de aplicagdo do biofertilizante e A5 — Area irrigada com agua de pogo e cinco anos de aplicagio. Médias
seguidas da mesma letra mailscula nas linhas nao diferem entre si na mesma area, e mintscula também na linha, mas entre
areas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%

4.1.1 pH

Na camada de 0-5 cm nos diferentes manejos de adubacdo, néo foram verificadas
variagOes significativas no pH, embora tenha sido ligeiramente superior nas areas onde foi
aplicado o biofertilizante e irrigadas com agua de pogo (A2 e A5). Entretanto, nas camadas
abaixo de 5 cm, a area que recebeu mais tempo de aplicacdo do biofertilizante (A5)
apresentou maior valor de pH (7,6) (Tabela 3). Esse aumento do pH no solo pode estar

relacionado a utilizacdo de aguas calcarias de poco, utilizada na irrigacdo. Aumento do pH do
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solo em bananais irrigados com &guas calcérias também sdo reportadas por Fernandes et al.
(2007), atribuindo a elevagdo do pH a altos teores de carbonatos e bicarbonatos dessas aguas.
Por outro lado, o biofertilizante utilizado também pode ter contribuido para
elevacdo do pH, devido a solucdo aplicada ao campo apresentar pH 7,6 e também por
favorecer a mineralizagdo dos restos vegetais da bananeira sobre a superficie do solo. Durante
0 processo de mineralizacdo do material vegetal, pode haver a formagdo de complexos
organicos soluveis que serdo transportados pela agua para camadas mais profundas e também
a liberacdo de CO; que pode participar na formacao de carbonatos e bicarbonatos. O aumento

do pH no solo pelo uso do esterco liquido também foi verificado por Silva et al. (2008).

4.1.2 Condutividade elétrica

Nos primeiros 5 cm do solo, as areas que receberam aplicacdo do biofertilizante
(A2 e A5) apresentaram maior valor da CE (1,0 dS m™), diferindo estatisticamente da area
AC (0,6 dS m™) (Tabela 3). Na camada abaixo de 5 cm, a CE também aumentou
principalmente na area com mais tempo de aplicacdo do biofertilizante; entretanto, esses
aumentos ndo foram significativos. Os produtos organicos também podem elevar o valor da
CE. Romeiro (2007), trabalhando com lodo de esgoto em bananais irrigados, observou
aumento acentuado da CE nos primeiros 20 cm de solo. Alta dose de fertilizante via dgua da
irrigacdo, e 0 uso intensivo de adubacdo, também podem aumentar os teores de sais na
solucéo do solo (DUARTE et al., 2007).

A elevada condutividade do biofertilizante (3,0 dS m™) e da &gua de irrigagdo
utilizada (1,7 dS m™), certamente contribuiram para o aumento da CE no solo. Os valores da
CE encontrados nas areas A2 e A5 (0,5 a 1,0 dS m™), ainda estdo dentro da faixa de
salinidade adequada (de 0,3 a 1,0 dSm™) para a cultura da banana (SILVA et al. 2007).
Entretanto, esses resultados sugerem a necessidade de monitoramento do solo para se evitar
problemas futuros, ja que a produtividade da banana pode ser limitada por problemas de
salinidade (GOMES, 2000).
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4.1.3 Matéria organica

Em todas as areas avaliadas, 0s teores de matéria organica sdo maiores na camada
superficial do solo (Tabela 3). A &rea A5 com 80,2 g kg™ apresentou superioridade estatistica
em relacdo as outras areas, 0 que permite estabelecer uma correlacdo entre a aplicagdo dos
compostos organicos e 0 aumento nos niveis de matéria organica no solo em bananais com
varios ciclos de cultivo. Steiner et al. (2006) observaram que a adubacdo organica e
organomineral com dejeto de suino promoveram aumento nos teores de matéria orgénica. O
aumento expressivo da matéria organica em A5 pode ser atribuido a um maior aporte de
material organico nessa area.

Foi observado aumento significativo da matéria organica também na profundidade
de 5-20 cm, onde os teores em A5 34 g kg™ e A2 19 g kg™ diferiram de AC 16,1 g kg*. O
mesmo efeito foi verificado na camada de 20-40 cm, onde A5 (19,6 g kg™) foi superior
estatisticamente a AC (10,4 g kg™). Resultado semelhante foi obtido por Steiner et al. (2006)
de 18,9 g kg™ na camada de 20-40 cm, com dejeto suino. Os resultados permitem concluir que
o biofertilizante influenciou nos niveis de matéria organica em todas as camadas estudadas.

Nas trés areas, as perdas no estoque de matéria organica, desde a camada
superficial até a profundidade de 40 cm, sdo acentuadas, alcancando uma média de 73,6%. As

maiores e menores perdas foram registradas respectivamente em AC 76,1%, e A2 69,3%.

4.1.4 Fésforo

Os valores de P extraivel sdo apresentados na Tabela 3. Foram observadas
significativas variacGes do P em funcéo da aplicacdo do biofertilizante e da profundidade.
Os teores de P na camada de 0-5 cm apresentaram aumento significativo na area
A5, onde a concentracdo de 137 mg kg™ foi maior 44,7% quando comparado a AC que ndo
recebeu aplicacdo do biofertilizante (Tabela 3). Esse nivel elevado de P pode estar associado
ao solo da &rea da banana que recebeu um grande aporte de material organico, a aplicacdo de
adubos fosfatados que ocorre anualmente e ao aumento da mineralizagdo na area. Mendonca
et al. (2000) relataram que a matéria organica sendo mineralizada aumenta a disponibilidade

de nutrientes no solo.
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Nas profundidades de 5-20 cm e 20-40 cm, os niveis de P ndo mostraram resposta
significativa, sugerindo que o biofertilizante influencia apenas na disponibilidade e ndo na
mobilidade do P no solo.

E importante observar que as concentracdes do P a partir da superficie sdo
declinantes, podendo alcancar patamares elevados de perdas que chegam a mais de 90%. A
manutencdo do P no solo torna-se importante, porque a sua deficiéncia pode afetar o

crescimento vegetativo e o desenvolvimento das raizes.

4.1.5 Cétions trocaveis

4.1.5.1 Potéassio

O K mostrou resposta significativa na camada de 0-5 cm, alcangando maiores
teores nas areas A5 e A2 (1,2 cmol. kg™) que receberam a aplicacéo do biofertilizante (Tabela
3). A concentracdo de K nessas areas é considerada alta e dispensa a adubacdo potassica,
porque nessas condicdes a planta demora a responder a adubacéo aplicada. Silva et al. (2003)
s0 encontraram resposta no 4° ciclo de producdo, trabalhando com a cv. Prata-Ana.
Entretanto, a aplicacdo da adubacdo devera ser feita com cautela, porque mesmo solos mais
férteis devem receber fertilizacdo adicional, para evitar seu esgotamento (ROBINSON, 1996).

Os teores de K na camada de 5-20 cm foram maiores significativamente nas areas
A5 e A2. Na camada de 20-40 cm, o K mostrou diferenca estatistica na concentracdo de 0,6
cmol. kg™ em A5, demonstrando que os niveis de K se mantém elevados mesmo em camadas
mais profundas. O elevado nivel de K em todas as camadas pode ser explicado pela alta
solubilidade de seus compostos, decomposi¢do de residuos da colheita ricos nesse nutriente,

além da adubacéo potéassica aplicada em fertirrigacéo.
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4.1.5.2 Sodio

Os teores de Na nas camadas de 0-5 cm e 5-20 cm apresentaram diferencas
significativas entre as areas, sendo superiores em A5 e A2 em relacdo a AC. Na camada de
20-40 cm, as areas ndo apresentaram diferenca significativa quando comparadas entre si
(Tabela 3).

O aumento do Na trocavel nas primeiras camadas das areas A2 e A5, pode ser
explicado pelo seu acumulo na agua de irrigacdo e pelo biofertilizante aplicado. Duenhas
(2004) verificou o aumento nos teores de Na no solo com aplicagdo de esterco e
biofertilizante no cultivo do meldo. Em todas as camadas e areas, os teores de Na trocavel
estiveram abaixo de 4% do total dos cations trocaveis, valor considerado adequado para o
cultivo da banana (BORGES et al. 2002).

4.1.5.3 Calcio

Os teores de Ca, apresentados na Tabela 3, mostraram resposta a aplicacdo do
biofertilizante na camada de 0-5 cm, onde a sua concentracdo em A5 (27,5 cmol., kg ™ de Ca)
foi significativamente superior as demais areas. Os niveis de calcio nessa area estdo 7 vezes
acima do valor considerado alto, e pode ser explicado pela irrigacdo com &guas calcarias
originadas dos pocos tubulares, ao proprio biofertilizante e por ser o calcario o material de
origem dos solos estudados. Silva e Carvalho (2005) identificaram também o excesso de Ca
em éareas cultivadas com banana, onde havia a utilizacdo de agua calcaria na irrigacdo. Nas
camadas de 5-20 cm e 20-40 cm, a aplicacdo do biofertilizante influenciou significativamente
nos teores de Ca, nas areas A5 e A2.

As elevadas concentragdes de Ca no solo, poderia sugerir uma forte competicéo
com 0 Mg e K por sitios de absor¢do da raiz; entretanto, quando o valor do Ca é analisado
dentro da relacdo Ca/(K+Ca+Mg) verifica-se que esses elementos se encontram em
proporcOes adequadas, com valores no intervalo entre 0,6 a 0,8 considerado ideal para essa
relagdo (SILVA et al. 1999).
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4.1.5.4 Magnésio

Os teores de Mg no solo, ndo foram influenciados pela aplicacdo do biofertilizante
nas camadas de 0-5 cm e 20- 40 cm (Tabela 3). Entretanto, na camada intermediaria de 5-20
cm as areas diferiram entre si significativamente, demonstrando que nessa faixa de solo, o
biofertilizante é capaz de influenciar nos niveis de Mg. Queiroz et al. (2004) trabalhando com

esterco liquido em pastagem natural, verificaram aumento nos niveis de magnésio no solo.

4.2 Analises da planta

4.2.1 Medidas biométricas

Foi verificada maior altura da planta mée nas areas A5 (7,2 m) e A2 (6,3 m)
comparativamente a AC (5,3 m), refletindo em um maior crescimento da planta (Tabela 4).
Diferenca significativa também foi observada na altura da planta filha nas areas A5 (6,4 m) e
A2 (5,5 m), embora se deva salientar que nesse caso essa altura em parte pode ser
influenciada no processo de selecdo através do desbaste, quando nem sempre se escolhe
plantas iguais.

O maior crescimento das plantas nas areas A5 e A2 podem ser explicados pelo
fato do biofertilizante conter microorganismos vivos, que quando aplicado ao solo coloniza a
rizosfera ou o interior da planta, aumentando a oferta ou disponibilidade de nutrientes
primarios importantes para o crescimento vegetal (VESSEY, 2003). A matéria organica pode
também influenciar no crescimento das plantas por promover a melhoria global das condic¢Ges
fisico-quimica e bioldgica do solo. A altura da planta assume uma conotacdo importante por
poder influenciar no manejo, podendo ser referenciada pelo crescimento do pseudocaule, ja
gue juntamente com o limbo e peciolo representam mais de 2/3 do total da planta (FLORI et
al., 2007).
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Tabela 4. Medidas biométricas (altura do pseudocaule e folha, largura e n° de folhas) das plantas mée, filha e
neta da cv. Pacovan.

Orgaos Planta Mae Planta filha Planta Neta
AC A2 A5 AC A2 A5 AC A2 A5
Pseudocaule (m) 53C  63B  7.2A 40C  55B 64A 20A  21A  29A
Comprimento da
24A 24A 24A 27A  27A  27A 08A 08A  08A
folha (m)
Larg”r(anf)a folha oA 07A 07A 07A 07A 07A 02A  02A  02A
Nedefolnas  90B 120A 11AB 130A 120A 130A 110A  90A 110A

AC- area controle sem aplicagdo de biofertilizante; A2- &rea com 2 anos de aplicacdo e A5- &rea com 5 anos de
aplicacdo. Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Nos parametros comprimento (2,4 m) e largura (0,7 m) da folha da planta mae,
ndo foram observadas diferencas significativas entre as areas estudadas, 0 mesmo ocorrendo
com as plantas filhas e netas. As medicGes encontradas na planta mée coincidem com as
obtidas por Robinson (1996) de 1,5 a 2,8 m no comprimento, e 0,7 a 1,0 m na largura da folha
da cultivar Cavendish.

O ndmero de folhas vivas foi maior nas areas A2 e A5 (12 e 11 folhas vivas
respectivamente) diferindo significativamente da area controle AC (9 folhas). Esse resultado é
de grande importancia dada a influencia que o aumento da area fotossintética pode exercer na
elevacdo da producdo. Santos (1992), também observou aumento da area foliar de diversas

culturas a partir da aplicacdo de biofertilizante.

4.2.2 Fitomassas fresca e seca

Na producéo da fitomassa fresca, 0 peso medio das plantas mae, filha e neta foram
superiores na area A5, respectivamente 190,9 kg, 154,8 kg e 25,3 kg o que sugere que pelo
menos em parte o uso do biofertilizante promoveu um aumento da biomassa vegetal.

A adubacéo biofertilizante + adubo mineral exerceu efeito significativo sobre a
massa do pseudocaule da planta mée na area A5 (Tabela 5). Para os demais 6rgdos ndo houve
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diferenga estatistica quando as areas foram comparadas entre si, apesar de apresentarem maior
peso na area A5.

Tabela 5. Peso médio fresco e seco dos diversos 6rgdos das plantas da bananeira cv. Pacovan, sob diferentes
manejos de adubacéo.

Orgéos MAE FILHA NETA
AC A2 A5 AC A2 A5 AC A2 A5
........................................................................... K e

Peso fresco

pseudocaule 99,1B 81,1C 112A 802A 876A 978A 10,7A 114A 146A
Rizoma 381A 401A 423A 37,2A 309A 399A 75A 67A B85A
Peciolo 74A 83A T79A 80A 103A 84A 03A 10A 12A
Limbo 36 A 43A 48A 56 A 65A 87A 03A O08A 10A
Frutos 161 A 150A 215 - - - - - -
Réquis 20A 17A 2,4 - - - - - -
Total 166,3 150,5 1909 131 1353 1548 18,8 19,9 25,3
Peso seco
pseudocaule 55B 45B 75A 46 A 49A 52A 04A O03A O07A
Rizoma 42A 43A 4ATA 25A 19A 29A 05A O04A O0O7A
Peciolo 12A 15A 13A 10A 16A 12A 01A 02A 03A
Limbo 11A 14A 15A 13A 17A 19A 0,04A 007A O01A
Frutos 32A 30A 38A - - - - - -
Réquis 0,15A 011A 017A
Total 15,3 14,8 18,9 9,4 10,1 11,2 1,0 0,97 1,8

AC- area controle sem aplicacdo de biofertilizante; A2- area com 2 anos de aplicagdo e A5- area com 5 anos de aplicacéo.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Na matéria fresca, o pseudocaule apresentou a maior proporcdo na planta (59%),
resultado que se assemelha aos 60% obtido por Moreira et al. (2009). Em seguida vem o
rizoma que participa com 22%, o fruto 10,5%, a folha 7% e o raquis 1,5%. Quando as areas
sdo comparadas entre si, verifica-se que ocorreu pouca variagdo nessas proporcoes. Na

matéria seca, a proporcdo desses 0rgdos na planta difere em relacdo a matéria fresca. O
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pseudocaule e o raquis reduzem a sua participacdo para 35,9% e 1% respectivamente, e cresce
a proporcédo do rizoma (27,4%,), do fruto (20,7%) e da folha (15%). Similar & matéria fresca,
na matéria seca o pseudocaule foi o 6rgdo de maior peso.

A producdo e o acimulo de matéria seca na planta mae obedeceram a ordem
pseudo>rizoma>fruto>folha >raquis (Tabela 5), sendo essa sequencia a mesma em todas as
areas estudadas. Pseudocaule (Figura 5) e rizoma representaram 63% da matéria total
produzida (36% e 27% respectivamente). Apds a colheita 0s restos vegetais permanecem na

superficie do solo, e uma maior producdo de matéria seca contribui na melhoria das

propriedades fisicas e quimicas do solo (ALVES, 1999).

Figura 5- Pseudocaule da cv. Pacovan da area experimental com 5 anos de aplicacdo do

biofertilizante+adubacdo mineral.

Comparando as areas avaliadas, a producdo de matéria seca do pseudocaule
(10500 kg ha™) e rizoma (6580 kg ha™*) em A5, diferiu significativamente em relagéo as areas
A2 e AC com producéo de 6300 kg ha™ e 7700 kg ha™ para o pseudocaule e 6020 kg ha™ e
5880 kg ha™ para o rizoma respectivamente (Tabela 6). A proporcdo de matéria seca do
rizoma na planta mée (27%), se assemelha aos 30% indicado por Twyford e Walmsley
(1973).

Essa condicdo permitiu que a producdo de matéria seca (26596 kg ha™) na area
que recebeu mais tempo de aplicagdo do biofertilizante (A5) fosse 20% maior que na area que
recebeu apenas a adubacdo mineral (AC), enquanto que A2 com apenas 2 anos de aplicacéo
do biofertilizante, ocupou uma posicao intermediaria (Tabela 6). Damatto Janior (2008) em
trabalho realizado nas Ilhas Canarias com a bananeira Prata-Ana observou que houve um

maior acimulo de matéria seca e nutriente nas plantas, com aplicagcdo do composto organico.
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Tabela 6. Matéria seca acumulada nos diversos 6rgéos da planta mae do cultivar Pacovan em kg ha™

Orgéo da Planta AC A2 A5
Matéria seca exportada
Fruto 4.480 A 4.200 A 5.358 A
Raquis 210 A 154 B 238 A
Total 4.690 4.354 5.596
Matéria seca restituida
Pseudocaule 7.700 B 6.300 B 10.500 A
Limbo 1.540 A 1.960 A 2.100 A
Peciolo 1.680 A 2.100 A 1.820 A
Total (parte aérea) 10.920 10.360 14.420
Rizoma 5.880 B 6.020 B 6.580 A
Total Geral 21490 B 20.734 B 26.596 A
Exportagéo (%)
21,8 21 21

AC- érea controle onde ndo houve aplicacdo do biofertilizante; A2- &rea com 2 anos de aplica¢do e A5- &rea com 5 anos de
aplicacdo. Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

O cacho (fruto+raquis) foi o 6rgdo responsavel por mais de 95% do total da
matéria seca exportada, que nas areas de estudo representou 21% da matéria seca produzida
pela planta mée (Tabela 6). Quando essa relacdo se faz em funcdo somente da matéria seca
produzida pela parte aérea, representaram em média 29,2%. Resultado semelhante foi obtido
por Neves et al. (1991) que obtiveram 30% de exportagdo trabalhando com a banana
Pacovan, e Soares et al. (2008) que encontraram 29,8% trabalhando com a cv. Prata-Ana.
Esse resultado permite deduzir que 70% da matéria seca produzida sdo restituidas ao solo,
guando os residuos da colheita sdo deixados na area. A restituicdo de massa seca da parte
aérea que ir4 constituir a cobertura vegetal foi 24% maior na area com 5 anos de aplicacdo do
biofertilizante (14420 kg ha™), quando comparado & restituicdo da area sem aplicacdo do
biofertilizante (10920 kg ha™) (Tabela 6), resultando em um maior aporte de nutrientes ao

solo.



4.2.3 Teores médios de N, P e K na massa seca das plantas mae, filha e neta

40

Os teores de N, P e K variaram de 6rgdo para orgao, sendo o K o elemento

encontrado em maior concentragdo na planta, seguido do N e do P (Tabela 7). Resultado

similar foi indicado por Lahav e Turner (1983).

Nas areas A5 e A2 os teores de K variaram de 33,0 a 37,7 g kg™, sendo superior

aos 27,6 g kg* de AC, com um maior acimulo desse nutriente no pseudocaule. O alto

contetdo de &gua nesse Orgdo explica os altos teores de K, uma vez que esse nutriente

participa do balango hidrico e pressdo osmotica. Moreira et al. (2009), também constataram

um maior acumulo de K no pseudocaule. A sequéncia de acumulacdo do K pseudo > rizoma >

fruto > peciolo > limbo > raquis, foi a mesma nas trés areas estudadas.

Tabela 7. Teores médios de N, P e K na massa seca das plantas mae, filha e neta de uma touceira da

cultivar Pacovan

Orgéos N P K
AC A2 A5 AC A2 A5 AC A2 A5
gkg® -
Planta Mée
Pseudo 72 A 7,8 A 7,7A 06 A 0,7A 09A 276B 33 AB 37,7A
Rizoma 6,8B 8,7 AB 9,8 A 08A 10A 1,1A 299 A 279 A 323A
Limbo 172 A 176 A 189 A 13A 10A 14A 146 A 13,3A 148 A
Peciolo 34B 51A 45A 04A 07A 05A 19,8 A 28,0 A 202 A
Fruto 110A 112 A 13,7A 15A 2,0A 1,7A 26,0 A 253 A 27,1 A
raquis 4,7 A 52A 58A 05A 06A 08A 12,4 A 12,7A 132A
Planta filha
Pseudo 4,4 4,8 55 1,2 1,3 15 41,3 39,0 52,6
Rizoma 4,2 55 58 0,9 1,3 14 49,1 59,9 54,8
Limbo 7,5 8,6 9,1 1,0 1,3 2,1 18,4 19,1 19,6
Peciolo 3,5 3,3 3,6 1,4 0,9 1,6 27,5 28,7 32,2
Planta neta
Pseudo 2,0 3,8 4,1 0,8 1,0 1,1 23,2 29,0 31,5
Rizoma 3,0 4,5 51 0,7 1,1 1,2 22,1 25,0 28,2
Limbo 5,2 6,8 7,1 0,8 0,9 1,2 12,1 10,5 12,7
Peciolo 2,0 1,8 2,1 0,3 0,5 0,4 17,0 25,0 18,0

AC- area controle sem aplicagdo do biofertilizante; A2- area irrigada com agua de pogo e 2 anos de aplicagdo do
biofertilizante e A5- area irrigada com agua de poco e 5 anos de aplicagcdo. Médias seguidas da mesma letra mailscula na
linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

Os altos teores de N observados no limbo da folha sdo devido as mesmas serem

ricas em clorofila, e o N faz parte dessa molécula especificamente integrando 0s quatro anéis
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pirr6licos. Nas 3 areas estudadas, os teores de N no limbo variaram de 17,2 a 18,9 g kg™ néo
verificando-se diferenca significativa entre si. S6 houve significado estatistico no rizoma e
peciolo, onde a concentracdo de N nas areas A5 e A2 foram maiores que na area AC (Tabela
7).

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, verificando-se as maiores relagdes N:P no limbo e as menores no
fruto. Nas relacbes K:P os maiores valores foram observados no pseudocaule e rizoma, e 0s
menores no limbo das folhas e fruto.O 6rgdo com maior teor de P é o fruto, o que € justificado

porque o P é importante na formac&o e precocidade de frutos e sementes.

4.2.4 Extracéo e exportacdo dos nutrientes N, P e K

Quando estimada a extracdo de nutrientes pela cultura da bananeira, o K foi o
elemento extraido em maior quantidade, vindo em seguida o N e o P, sendo essa sequencia a
mesma nas plantas mae, filha e neta (Tabela 8).

A extracdo de K pela touceira (constituida pelas plantas mée filha e neta) na area
que recebeu mais tempo de aplicacdo do biofertilizante (A5) foi de 1602,5 kg ha™, superior as
extragOes nas areas A2 (1140,0 kg ha™) e AC (1104,1 kg ha*) (Tabela 8). O valor obtido em
A5 é maior que o indicado por Martin-Prével (1984) para outros cultivares de 1350 kg de K,
sugerindo que essa diferenca possa ser creditada ao bom nivel de K na area A5, resultado do
aumento da mineralizag&o.

O N foi o segundo elemento mais extraido, e o seu acimulo total na touceira foi
superior nas areas A5 371,5 kg ha™ e A2 286,8 kg ha™ comparadas a AC 242,7 kg ha™. A
quantidade de N extraida na area A5 é maior que os 302 kg ha™ indicado por Martin-Prével
(1984).

Em relagdo ao P, as maiores extracBes ocorreram nas areas A5 (55,8 kg ha™) e A2
(40,3 kg ha*) comparativamente a AC (33,5 kg ha™) (Tabela 8). As quantidades extraidas de
P sdo superiores ao indicado por Martin-Prével (1984) de 34 kg ha™, sugerindo que essas
areas apresentam um bom nivel de P extraivel no solo. De forma similar ao K, os resultados
sugerem que a aplicacdo do biofertilizante contribuiu para 0 aumento da absor¢éo de P pelas

plantas.
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Orgéos N P K
AC A2 A5 AC A2 A5 AC A2 A5
Kg ha™
Planta Mée
Pseudo 55,4B  49,1B 80,8 A 41B 44B 9,4 A 2125B 2079B 3958 A
Rizoma 399B 52,3B 64,4 A 4,7 A 60A T72A 175,8 B 167,9B 2125A
Limbo 264B 462A 396 A 20A 19A 29A 22,4 A 26,0 A 310A
Peciolo 57C 10,7A 81B 06 A 10A 09A 332B 58,8 A 36,7B
Fruto 492B 47,0B 72,8 A 6,7 A 84A 90A 116,4B 106,2B 1441 A
raquis 0,98 A 10A 1,3A 01A 01A 02A 26 A 24 A 31A
Total 1775  206,3 267, 18,2 21,8 29,6 562,9 569,2 823,2
Planta filha
Pseudo 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 34 5,6 172 159,4 222,7
Limbo 13,6 20,4 24,2 18 3,0 4,7 33,4 45,4 52,1
Peciolo 4,9 7,3 6,0 19 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 7117
Planta neta
Pseudo 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
T. Geral 242,77 286,8 3715 33,5 40,3 55,8 1104,1 1140,0 1602,5

AC- area controle onde ndo houve aplicacdo do biofertilizante; A2- area com 2 anos de aplicagdo e A5- area com 5 anos de
aplicacdo. Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

Na area que recebeu mais tempo de aplicacdo do biofertilizante, o fruto extraiu
72,8 kg de N, 20,4 kg de P,Os e 171,4 kg de K,O para uma producéo de 30 Mg ha™ de
banana. Por esse resultado, foram translocados por megagrama de fruto 2,4 kg de N, 0,68 kg
de P,Os e 5,7 kg de K0, valores proximos ao obtido por Neves et al. (1991) em trabalho com
a cultivar Pacovan de 1,9 kg de N, 0,68 kg de P,0Os e 7,04 kg de K,O. Na area A5, a planta
mé&e concentrou 76,9% de todo o N, 56,3% do P e 50,2% do K da touceira, valores esses
superiores quando comparados aos das areas A2 e AC e condizente com uma maior produgao
de matéria seca nessa area. Também as plantas filhas e netas da area A5 extrairam maiores
quantidades de N, P e K, apresentaram maior crescimento vegetativo e maior acumulacéo de
materia seca.

Dos nutrientes extraidos pela cultura da banana, partes sdo exportadas através dos

cachos (fruto + engaco) e outra parte restituida ao solo pela massa vegetativa da planta mae
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apos a colheita. Nas areas AC, A2 e A5 foram exportados respectivamente 29,2%, 27,7 % e
23,2% do N da planta mae, valores proximos ao obtido por Neves et al. (1991) e Borges e
Silva (1995) de 25% de exportacdo de N.

Do total de P acumulado na planta mée da area A5 (29,6 kg) (Tabela 8) foram
exportados 31,0%, resultado préximo ao obtido por Soares et al. (2008) de 28,3% para a cv.
Prata-And e 36,9% na cv. Grand Naine. Quando as areas sdo comparadas entre si, verifica-se
que A5 exportou mais P (9 kg ha™) que as areas A2 (8,4 kg) e AC (6,7 kg) (Tabela 8);
entretanto, quando o exportado se expressa em termos percentuais ao conteudo total de P na
planta mae , verifica-se que essa proporcdo é menor na area A5 (31%). Esse comportamento é
explicado pelos maiores teores de P observados nos diversos 6rgaos da planta (Tabela 7), e
pela maior producao de matéria seca dessa area. Isso também justifica um maior contedo de
P observado nos frutos dessa area (0,30 kg Mg™ de fruto produzido).

O K foi o elemento exportado em maior quantidade pelo cacho (fruto+raquis) por
ocasido da colheita. Em valores absolutos A5 exportou mais K (147,2 kg ha™) que AC (119
kg ha') e A2 (108,6 kg ha™) (Tabela 8); entretanto similar ao P, quando o exportado se
expressa em termos percentuais ao contedo total de K na planta mée , verifica-se que essa
proporcao € menor nas areas A5 (17,8%) e A2 (19%) comparativamente a AC (22%). Embora
esses percentuais sejam menores em relagdo ao todo, a maior quantidade exportada desse
nutriente é explicado pelos maiores teores de K e producdo de matéria seca nas plantas das
areas que receberam biofertilizante. Para cada megagrama de fruto produzido as plantas da
area A5 exportaram 5,0 kg o que equivale a um total exportado de 150 kg ha™* nos 30 Mg de
frutos produzidos.

4.3 Conteudo de N, P e K nos residuos vegetais

A quantidade total de material vegetal na superficie do solo proveniente
principalmente de residuos da colheita foi superior na area A5 (75520 kg ha™) sequido da area
A2 (62347 kg ha™) e da &rea AC (56000 kg ha™) (Tabela 9). Todas as fracdes do material
vegetal sobre a superficie separados por tamanho (material ndo decomposto > 4 cm,
parcialmente decomposto entre 1 a 4 cm e avangada decomposi¢cdo < 1 cm) seguiu a mesma

sequencia A5>A2>AC verificada nas quantidades totais. O aciumulo de material vegetal na
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superficie do solo é decorrente de 13 anos de cultivo, onde por ocasido da colheita a planta
mae e cortada e deixada na superficie.

Tabela 9. Quantidade de material vegetal na superficie do solo

Areas Mat.grosseiro médio fino Total
Kg ha

AC 24320 6080 25600 56000

A2 28402 7545 26400 62347

A5 30605 9360 35555 75520

AC- érea controle onde ndo houve aplicacdo do biofertilizante; A2- &rea com 2 anos de aplicacdo e A5- &rea com 5 anos de
aplicacdo. Material grosseiro (>4 cm), medio (de 1 a 4 cm) e fino (<1cm).

Nos residuos do material vegetal na superficie do solo, o K se encontra em maior
concentracdo (Tabela 10), de maneira similar a um maior teor desse nutriente também na
planta. Em seguida vem o N e o P. Essa sequéncia é a mesma tanto no material grosseiro-MG
(ndo decomposto e acima de 4 cm de tamanho), quanto no material médio-MM (em fase
intermediaria de decomposicdo, e entre 1 a 4 cm) e material fino-MF (em avancado estado de

decomposicdo e abaixo de 1 cm).

Tabela 10. Teor de N, P e K nos residuos do material vegetal

Areas Material grosseiro Médio Fino
N P K N P K N P K
gkg”
AC 6,0 2,0 29,5 8,4 105 19,7 5,6 1,3 10,8
A2 7,2 2,4 21,8 14,0 7,1 31,8 5,2 1,1 13,7
A5 10,6 2,8 16,0 29,2 8,1 39,1 4,0 0,9 12,8

AC- area controle onde ndo houve aplicacao do biofertilizante; A2- area com 5 anos de aplicagdo e

Ab-area com 2 anos de aplicacdo. Material grosseiro (>4 cm), médio (de 1 a 4 cm) e fino (<1lcm).

Na &rea controle (AC) que ndo recebeu a aplicacdo do biofertilizante, e nas areas
A2 e A5 as quantidades e distribuicdo de N, P e K apresentaram-se diferenciadas nas diversas
fracOes (Tabela 11).
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Tabela 11. Contetdo total de N, P e K nos residuos do material vegetal na superficie do solo

Areas Mat.grosseiro médio fino Total
N P K N P K N P K N P K
Kgha'
AC 1459 486 7174 51,0 63,8 120 143,3 33,2 276, 340,2 145 11134
A2 204,4 68,1 619,1 1056 53,5 239,9 137,2 29,0 361,6 447,2 150, 1220,6
A5 324,4 856 489,6 273 758 3659 1422 31,9 4550 739,7 193 13105

AC- area controle onde ndo houve aplicacdo do biofertilizante; A2- area com 2 anos de aplicagdo e A5- area com 5 anos de

aplicagdo. Material grosseiro (>4 cm), médio (de 1 a 4 cm) e fino (<1cm).

O contetdo total estimado de N na &rea AC foi de 340,2 kg ha™ (Tabela 11),
distribuindo-se em 42,7% no MG, 15% no MM e 42,3% no MF. Por sua vez, o contetdo de P
foi de 145 kg ha™, apresentando maior quantidade no MM 43,1%, vindo em seguida 0 MG
com 33,4% e por dltimo o MF com 23,5%. A acumulagdo de K (1113,4 kg ha™) foi
aproximadamente 3 vezes mais do que o N, distribuindo-se em 64,3% no MG, 10,7% no MM
e 24,9% no MF. Os nutrientes N, P e K somados, aportam ao solo em AC 1598 kg ha™. Desse
total, 913,9 kg ha™ estdo concentrado no material grosseiro, o que equivale a 56,8% do total, 0
material médio concentra 14,6% e o fino 28,6%. Por essa distribuicdo é possivel constatar que
no tratamento AC ainda existe uma grande concentracdo de K no material grosseiro; o P esta
mais concentrado no material médio e o N dividido entre os materiais grosseiro e fino (Tabela
11).

Na area A2 que recebeu menos tempo de aplicacdo do biofertilizante, os residuos
tém 24% mais N que os da area AC (Tabela 11). As reservas de N nesses residuos sdo da
ordem de 447,2 kg ha™, estando esse elemento distribuido em 45,7% no MG, 23,5% no MM e
30% no MF. A quantidade de P em A2 (150 kg ha™) é 25% superior ao da area AC, sendo a
sua maior concentracdo no MG 45%, vindo em seguida 0 MM 35% e 20% no MF. Os
residuos dessa area contém 9% mais K do que o da area AC, e a acumulacdo desse elemento é
3 vezes mais do que o N. A distribuicdo do K em A2 é de 50,6% no MG, 19,6% no MM e
29,8% no MF. As reservas totais de N, P e K em A2 aportam ao solo 1817,8 kg ha™.

Na area que recebeu mais tempo de aplicacdo do biofertilizante (A5), 0s residuos
apresentaram maior quantidade dos macronutrientes N, P e K que sdo restituidos ao solo
(Tabela 11). Os residuos de A5 contém mais que o dobro de N (739,7 kg ha™®) se comparado
aos residuos de AC (340,2 kg ha™), e poderia suprir duas vezes as necessidades de N mineral
para a cultura da banana (100 a 400 kg ha™). O N em A5 esta distribuido em 43,7% no

material grosseiro, 36,7% no médio e 19,6% no material fino.
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A quantidade de P na area A5 de 193 kg ha™ é 25% superior ao da 4rea AC,
distribuindo-se em 43,4% no MG, 38,7% no MM e 17,9% no MF. A acumulacdo do K de
1310,5 kg ha™ nos residuos de A5 é duas mais que as necessidades de K mineral ha'ano™
para a cultura da banana (100 a 700 kg ha™). Os residuos dessa area contém 15% mais K do
que AC, estando esse nutriente distribuido em 37,3% no MG, 27,8% no MM e 34,9% no MF.
Em A5, o somatério do material grosseiro, médio e fino aporta ao solo 2243,2 kg ha™ de N, P
e K, superior em 29% ao aporte de AC.

Dado o seu estado de decomposicdo, o material fino é o que apresenta maior
disponibilidade de nutrientes para as plantas. As &reas A5 (455,0 kg ha™ de K) e A2 (361,6 kg
ha de K) registraram maiores teores de K no material fino (Tabela 11). O alto contetido de K
nesse material, pode estar relacionado a sua adsor¢do de forma trocavel pela matéria organica
humificada. Por outro lado, pode também estar associado a maior decomposicao dos residuos
da colheita por acdo do biotertilizante. Os dados sugerem que a aplicacdo desse produto
influenciou na qualidade dos residuos, fato esse importante pois segundo Borges (1997) os
residuos da bananeira manejados como cobertura morta promovem maiores crescimento e

producao.
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5 CONCLUSOES

1. O sistema de manejo e adubacéo influenciou no desenvolvimento e producao
da bananeira, contribuindo na recuperacdo de bananais degradados. Areas cultivadas com 5
anos de aplicagdo do biofertilizante produziram plantas de maior altura e nimero de folhas,
acumularam mais matéria seca, extrairam mais N, P e K, promoveram um maior aporte e
conteddo de N, P e K nos residuos da superficie do solo e exportaram mais K e P através da
colheita.

2. A aplicagdo do biofertilizante e a irrigacdo com agua calcéria influenciou nas
caracteristicas do solo, aumentando o pH, 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.
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