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CRESCIMENTO VEGETATIVO DA BANANEIRA NANICA EM DOIS
CICLOS SUCESSIVOS EM FUNCAO DA APLICACAO DE
BIOFERTILIZANTES LiQUIDOS.

RESUMO

Objetivou-se com essa pesquisa estudar os efeitos de biofertilizantes no crescimento
vegetativo da bananeira Nanica, em dois ciclos sucessivos, em condi¢des
edafoclimaticas de Catolé do Rocha — PB, Estuda os efeitos de 5 tipos e de 10 doses de
biofertilizantes ao crescimento da bananeira Nanica (1° e 2° ciclo). O experimento foi
conduzido, em condi¢des de campo, na Escola Agrotécnica do Cajueiro, Campus IV,
Universidade Estadual da Paraiba, no municipio de Catolé do Rocha, no estado da
Paraiba, Brasil. O solo da area experimental ¢ classificado como Neossolo Fluvico de
textura arenosa nao apresentando problemas de acidez e alcalinidade. O delineamento
experimental adotado foi o de blocos casualizados, com 50 tratamentos, no esquema
fatorial 5 x 10, com quatro repetigdes, totalizando 200 parcelas experimentais (1 planta
ou touceira/parcela). Os resultados obtidos na pesquisa mostram que o crescimento da
bananeira nanica (1° ciclo) ndo foi afetado pelos tipos de biofertilizantes aplicados; os
valores de didmetro do pseudocaule, area foliar unitaria e area folia da planta da
bananeira nanica (1° ciclo) aumentaram com o incremento de dosagens de
biofertilizante até os limites oOtimos de 1,56; 1,63; e 1,54 L/planta/vez,
respectivamente, proporcionando valores 6timos dessas variaveis, havendo redugdes a
partir desses patamares; o crescimento da bananeira nanica (2° ciclo) nao foi afetado
pelas doses de biofertilizantes aplicados;

o biofertilizante Bs, que contém o maior nimero de ingredientes na sua composicao,

se sobressaio, de forma significativa, sobre os demais tipos, proporcionando maiores

altura da planta e area foliar da planta da bananeira nanica (2° ciclo).

Palavras-chave: banana, tipos, dosagens, adubo organico.



VEGETATIVE GROWTH OF BANANA NANICA CYCLES IN TWO
SUCCESSIVE APPLICATION FOR EACH OF LIQUIDS BIOFERTILIZERS.

ABSTRACT

The objective of this research to study the effects of biofertilizers on vegetative growth
of banana Nanica in two successive cycles in soil and climatic conditions of the Catolé
Rocha - PB, studied the effects of 5 types and 10 doses of biofertilizers on growth of
banana Nanica (Ist and 2nd cycle). The experiment was conducted under field
conditions, the School Agrotechnical Cajueiro, IV Campus, State University of
Paraiba, in the municipality of Catolé the Rock, in the state of Paraiba, Brazil. The
experimental area is classified as sandy Fluvic not presenting problems of acidity and
alkalinity. The experimental design was a randomized complete block with 50
treatments in a factorial 5 x 10 with four replications, totaling 200 plots (1 plant or
clump / share). The results obtained in the study show that the growth of dwarf banana
(1 cycle) was not affected by the types of biofertilizers applied, the values of stem
diameter, leaf area and unit area of revelry plant dwarf banana (1 cycle) increased with
increasing doses of biofertilizer to great limits of 1.56, 1.63, and 1.54 L / plant / time,
respectively, providing optimum values of these variables, with reductions from these
levels, the growth of banana nanica (2nd cycle) was not affected by the doses of

biofertilizers applied;

the biofertilizer BS5, which contains the highest number of ingredients in the
composition, if excel significantly over other types providing larger plant height and

leaf area of the banana plant nanica (2 nd cycle).

Keywords: banana, types, dosages, organic fertilizer
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1. INTRODUCAO

A fruticultura estd presente em todo o mundo e crescendo rapidamente no
Brasil, contribuindo positivamente nas areas de desenvolvimento econdmico e social,
estimulado assim a contratagdo de mao-de-obra, ajudando na diminui¢do do éxodo
rural e no desemprego (ALVES, 2011).

A banana (musa sp) ¢ uma planta que tem um alto consumo no mundo e em
muitos paises tropicais de forma in natura, no Brasil gera emprego e¢ renda para
milhares de brasileiro de Norte a Sul. (BORGES e SOUSA, 2009). Constitui um
alimento rico, pois em sua composi¢ao tem algumas vitaminas como A (caroteno), Bl
(tiamina), B2 (riboflavina), e C (acido ascdrbico), proteinas, niacina, acido folico,
calcio, ferro, fosforo, alto teor de potassio e baixa caloria (PRODUTOR DE
BANANA, 2004)

Em 2011, a producdo brasileira de bananas foi de aproximadamente 7,1
milhdes de toneladas, em uma area de aproximadamente 490 mil hectares, destacando-
se o estado de Sao Paulo, destacado como maior produtor nacional da fruta, seguido
dos estados da Bahia, Minas Gerais e Santa Catarina (IBGE, 2012a). Na Paraiba, a
producdo de frutas que aumentou 755,3% entre 1990 e 2007, passando de 28,4 mil
para 242,9 mil toneladas no periodo (IDEME, 2008).

Os adubos organicos sdo residuos originados dos animais (como esterco e urina
que sdo derivados de estabulos, pocilgas e aviarios) ou de vegetais (como palha,
madeira e outros), que podem ser empregados na forma liquida ou solido. Os adubos
organicos contém nutrientes, como nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio, e
micro nutriente como cobre e zinco. Os residuos organicos fertilizam o solo e ativam
as microvida melhorando a estrutura e aeragdo do solo aumentando a matéria organica
e a infiltragdo da 4gua das chuvas (PAULUS et al., 2000).

Os biofertilizantes podem ser importantes fontes de macro € micro nutrientes,
que funcionam como defensivos naturais quando ¢ regulamente aplicado via foliar,
podendo ser aplicados sobre as folhas das plantas e sobre o solo, apresentando
vantagens por serem assimilados rapidamente pelas plantas (FILGUEIRAS, 2003).

Na cultura da bananeira, os adubos organicos oferecem grande importancia,

como excelentes fornecedores de nutrientes. No solo, melhoram as caracteristicas



15

fisicas, ajudando na manuten¢cdo da umidade, aumentando a diversidade biologica,
proporcionando as plantas uma maior tolerdncia ao ataque de pragas e doengas,
prolongando assim o periodo produtivo (DAMATTO JUNIOR et al., 2009).
Objetivou-se com essa pesquisa estudar os efeitos de biofertilizantes no
crescimento vegetativo da bananeira Nanica, em dois ciclos sucessivos, em condigdes
edafoclimaticas de Catolé do Rocha — PB, para tanto foram derteminados os tipos, as
doses e as combinagdes tipos versos doses que proporcionaram os melhores

resultados.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1.  Origem da bananeira

O centro de origem da banana ¢ a Asia Tropical, com centros secundarios na
Africa e Ilhas do oceano Pacifico. Resultados dos cruzamentos de espécies selvagens
Musa acuminata (genoma A) e Musa balbisiana (genoma B), as bananeiras se
encontram em todas as regides tropicais e subtropicais do globo. No Brasil, ¢ cultivada

em todas as unidades da federagao (PBMH e PIF, 2006).

Ha referéncias da sua presenga na India, Malésia e Filipinas, onde tem sido
cultivada ha mais de 4.000 anos (MOREIRA, 1987). Admite-se que a origem da
cultura da banana ¢ do sudoeste asidtico, devido a dispersdo dessa musacea em quase
todas as areas daquela regido (GOMES, 1975). Segundo Moreira (1987), a bananeira
ja era encontrada no Brasil por volta do descobrimento, pois, quando Cabral aqui
chegou, encontrou os indigenas comendo bananas “in natura” de um cultivar muito
digestivo, que se supde tratar-se da ‘Branca’ e outro, rico em amido, que precisava ser

cozido antes do consumo, chamado de ‘Pacoba’.

2.2 Caracteristicas Botanicas

A bananeira (musa sp ) pertence 4 familia musaceae; sendo uma planta de
climas tropical e subtropical, muito exigente em agua nos periodos de estiagem e com
temperatura e evaporacao elevadas (DANTAS et al.,1999).

Morfologicamente, a bananeira ¢ considerada uma erva gigante,
monocotiledonea, ndo possuindo caule na parte area, onde a parte aérea se parece
muito com o tronco da bananeira, tornando, assim, um acimulo de folhas, sobreposta
e imbricadas umas sobre as outras, compactando-as e tornando consistente. O caule da
bananeira ¢ subterrineo, chamado de rizoma. E por meio do rizoma que se reproduz
pelo sistema de producdo vegetativa, nao apresentando sementes férteis
(PADOVANI,1989). Do centro da copa, surge a inflorescéncia, com bracteas ovuladas
de coloracdo normalmente roxo-avermelhada, em cujas axilas brotam as flores. Cada
grupo de flores reunidas forma uma penca (mao), que varia de 7 a 15 pencas por

cacho, dependendo da cultivar, com um numero variavel de frutos (dedos), originados
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por partenocarpia. Os frutos inicialmente sdo verdes, tornando-se amarelos com a

maturacdo (DANTAS et al., 1999).

A bananeira tem crescimento lento até o quarto més, com pouca absorc¢io de
nutrientes ¢ demanda por dgua. No entanto, do quarto més até o florescimento (sétimo
ao décimo més) o crescimento € intenso, com acumulo significativo de matéria seca e,
consequentemente, de nutrientes (BORGES et al., 1999). Nas cultivares que oferecem
bom perfilhamento (Nanica, Nanicdo, Prata e Maga) as brotagdes laterais comecam a
surgir aos 30 — 45 dias po6s plantio (ALVES et al., 1997), quando entdo passam a
coexistir mais de uma planta por cova, com idades e exigéncias diferentes. Esta
circunstancia se perpetua na maioria dos bananais onde, normalmente, o manejo dos
brotos ¢ feito com desbaste de forma a ter a planta mae, filha e neta em uma mesma

cova (RODRIGUES et al., 2001)

No Brasil, existe, um grande numero de bananeiras, muitas delas ainda nao
classificadas, bem como um amplo nimero de sinonimias, o que dificulta em muito a
identificacdo das mesmas. As cultivares poderiam ser divididas em varios grupos,
considerando-se, por exemplo, o numero de cromossomos, forma de utilizagdo e porte

da planta, entre outros (SILVA et al, 2000).
2.3 Producio da bananeira

Em alguns paises, essa fruta se destaca como uma das principais fontes de arrecadacéo
e geradora de emprego e renda. Entre as frutiferas, a banana ocupa a segunda posi¢do na
producdo mundial, sendo superada apenas pela melancia, com 100,7 milhdes de toneladas

(FAO, 2011).

Segundo estimativas do IBGE (2011), o Nordeste pode colher cerca de 2,92
milhdes de toneladas no ano, recolocando a Bahia como o maior produtor nacional. As
estimativas para a safra 2011 apontam um acréscimo da 4rea colhida, que deve
ultrapassar 510 mil hectares no Brasil. O Nordeste deve colher cerca 219 mil hectares,

crescimento de 2,53% em relagao a 2010.

A bananicultura encontra-se presente em quase todo o pais, proporcionando
significativa diversas, especialmente em relagdo as variedades e padrdo tecnoldgico

das exploracdes. Segundo Sousa e Torres (1997).
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Perante os diversos fatores que influencia o crescimento ¢ o desenvolvimento
da bananeira, a nutricdo ¢ decisiva para a obtencao de elevada produtividade, pois as
plantas apresentam crescimento rdpido e acumulam quantidades alta de nutrientes
(LAHAV, 1995). Baixas produtividades da bananeira em muitas ocasides estao
associadas a utilizacdo de solos de baixa fertilidade e ao suprimento improprio de

nutrientes durante o ciclo da cultura (BORGES et al., 1999).

O Brasil disponibiliza 4dgua, expansado territorial, sol e diversidade climéatica
adequados para proporcionar, em alguns casos, varias colheitas por ano, tornado-se o
maior produtor de fruta do mundo, respondendo por 7,5% da produgdo. Cultiva- se no
pais, uma area de 2,2 milhdes de hectares com volume aproximado a 40 milhdes de
toneladas, no entanto, o pais ndo aparece com destaque nas exportacdes mundiais,

embora ocupe o segundo lugar ( CAMPOS; GONCALVES, 2002).
2.4. Exigéncia Nutricional

A bananeira necessita de grandes quantidades de nutrientes para poder manter
o seu desenvolvimento e elevada produtividade, uma vez que ela produz muita massa
vegetativa, absorve e exporta alta quantidades de nutrientes, sendo o potassio (K) e o
nitrogénio (N) os nutrientes mais requeridos pelas plantas, acompanhado do magnésio
(Mg) e o calcio (Ca), o enxofre (S) e fosforo (P) sdo exigidos em menor quantidade,
em relagdo aos micronutrientes, os mais absorvidos sdo: CI>Mn>Fe>Zn>B>Cu

(BORGES et al., 2006).

Segundo Manica (1997) a matéria organica ¢ muito importante para o
desenvolvimento inicial da bananeira, proporcionando um melhor desenvolvimento do
sistema radicular, aumentado o didmetro e a altura do pseudocale e auxilia na
producdo de frutos e de grandes cachos. A matéria organica proporciona uma estrutura
melhor e uma 6tima granulagdo do solo, proporcionando uma ampla capacidade de
armazenamento de agua, evitando a variagdo de temperatura no solo, aumentando a

disponibilidade de nutrientes e a capacidade de troca cations do solo.

Afirma Cordeiro et al., (2006) para o bom desenvolvimento e producao da
bananeira, ¢ necessario uma elevada quantidade de nutrientes e que os mesmos
estejam disponiveis para a planta. Podendo haver um fornecimento desses nutrientes

pelo proprio solo ou pelos restos gerados na cultura, constituido de pseudocaules,



19

folhas e rizomas, contudo, para que ocorra uma produgdo economicamente rentavel,
muitas vezes, necessita de uma aplicagdo de fertilizantes quimicos e/ou organicos,
principalmente quando a bananeira ¢ cultivada em solos deficientes nos elementos
essenciais.

Conforme Borges et al., (2004) as adubagdes convencionais constam de
Nitrogénio, Fésforo e Potassio (NPK), a quantidade a ser aplicada varia a depender do
local e da demanda nutricional da bananeira, devendo ser feita uma andlise quimica do
solo. Nos vérios paises produtores de banana, as doses de potassio recomendadas
variam entre 100 a 1200 kg de K20 ha-1ano-1 e a de nitrogénio entre 100 a 600 kg de
N ha-lano. Atualmente a adubacgdo por fertirrigacdo teve um acentuado aumento,
ganhando espago devido sua eficiéncia, além de flexibilizar a época de aplicacdo e as
doses recomendadas de acordo com a demanda nutricional da cultura (MELO et al.,
2009). Geralmente essa aplicagdo dos fertilizantes ¢ feita na cova de plantio, sendo
constituida de adubagdo de fundagdo, e em cobertura, dependendo do elemento
utilizado nos meses seguintes de cultivo.

2.5 Influéncia dos Fatores Climaticos

A bananeira ¢ uma planta tipicamente tropical, muito exigente em calor
constante e precipitagao bem distribuida, indispensavel para um bom desenvolvimento
e producdo. Para se ter as colheitas economicamente rentavel,a bananeira precisa de
uma precipitacdo bem distribuida de 100 mm/més para os solos com boa capacidade
de retencdo de 4gua e 180 mm/més para aqueles com uma menor capacidade.
Quando a precipitagdo, anual, abaixo de 1.200 mm, bem distribuido, durante o ano, ¢

preciso que se use a pratica de irrigacao (BORGES, 2003).

O vento causa lesdes as folhas da bananeira, com consequente ocorrer
diminui¢do na produgdo de frutos. A maioria dos clones cultivados tolera ventos de até
40 km por hora, mas, em velocidade superior a 55 km por hora, pode haver destruigcao
do bananal (SOTO BALLESTERO, 1992). O fendilhamento das folhas pelo vento
normalmente ndo ¢ sério quando as velocidades sdo inferiores a 20 — 30 km por hora

(ALVES et al., 1997).

A temperatura ¢ um fator importantissimo para a cultura da bananeira, ficando
relacionado diretamente com as atividades respiratorias e fotossintéticas. A faixa de

temperatura excelente para o desenvolvimento da bananeira é de 26 a 28°C, com a
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minima ndo sendo inferior a 15°C, para nio ocorrer a paralisacio das atividades da
planta, ¢ a maxima ndo deve passa dos 36°C, pois ocorre a desidratagdo dos tecidos

pelas folhas, inibindo o seu desenvolvimento (BORGES,2003).

Segundo Marschner (1995), apesar dos processos fisicos serem pouco afetados pela
temperatura, as reacdes quimicas sofrem grandes influéncias da temperatura. Uma das
provaveis explicagdes para influencia da temperatura sobre a absorcao de ions pelas
plantas seja a depressdo da atividade de enzimas ligadas ao sistema de transporte de
ions através das células vegetais.

A elevada umidade do ar pode influenciar no aparecimento de desordens
fisiologicas, como a deficiéncia de calcio em folhas novas em expansao, devido ao
deficiente transporte desse elemento em fungdo da restricdo evapotranspirativa

(LORENZO MINGUEZ, 1998, citado por MARTINS et al., 1999).

A bananeira, como planta tipica das regides tropicais imidas, apresenta melhor
desenvolvimento em locais com médias anuais de umidade relativa superiores a 80 %,
Regides, onde a umidade relativa média do ar se situa acima de 80% s3o as mais
favoraveis a bananicultura por acelerar a emissao de folhas, prolonga sua longevidade,
favorecer o langamento de inflorescéncia e uniformizar a coloracao da fruta (ALVES,
1996).

2.6 Agricultura Organica

A realidade das regides produtoras de banana ¢ o plantio em areas com solos
pobres em nutrientes e baixo teor de matéria organica. A produgdo de bananas no
sistema orgadnico surge como uma alternativa. De acordo com Freitas (2001), a
producdo organica de alimentos vem despertando um interesse cada vez maior, tanto
da parte dos produtores, que estdo buscando formas de produzir sem agredir o meio
ambiente, como por parte dos consumidores, que buscam alimentos com alto valor

nutritivo e sem contaminag¢des por agroquimicos.

Segundo o Planeta Organico (2012), o conceito de agricultura organica surgiu
no periodo de 1925 a 1930, a partir dos estudos e pesquisas do inglés Sir Albert
Howard, realizados na India. Para ele, deve-se considerar como importante a utilizacao
da matéria organica e a manutencao da vida biologica do solo. Outro aspecto € que a
producao organica pode ser uma alternativa, direcionada a mercados diferenciados,

tais como o de alimentos “ambientalmente corretos e saudaveis”, ser constituido uma
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alternativa para o produtor agregar valor aos produtos e aumentar a rentabilidade da

exploragdo (MOTA et al., 2008).

O conceito de agricultura organica define o solo como um sistema vivo, que
deve ser manejado de uma maneira que ndo diminua a atividade de organismos
benéficos, necessarios a ciclagem de nutrientes ¢ a producdo de humus

(FEIDEN,2005).

A agricultura organica ¢ explorada em todo o mundo, destacando-se a Europa,
com 175 mil propriedades organicas, com uma area de 5,1 milhdes de hectares, e a
America Central, com 75 mil propriedades organicas, com uma area de 4,7 milhdes de
hectares. Atualmente, no mundo, t€m mais de 2 milhdoes de hectares de areas
certificadas. A area certificada no Brasil abrange cerca de 30 mil hectares

(HAMERSCHIDT et al., 2000).

A agricultura organica colabora com a biodiversidade, devolvendo o equilibrio
ecoldgico natural e mantendo o solo e os recursos hibridos (FAO, 2006). Esse sistema
de agricultura vem se tornado cada vez maior, resultando em um acréscimo da
demanda por produtos mais sadios em nivel nacional e internacional. Exigéncias por
alimentos mais saudéaveis criam nichos de mercado que ndo podem ser ignorados,
tanto pelos produtores da agricultura familiar quanto pelas grandes empresas de
producdo agricola e do agronegécio (LIMA, 1995; CANCADO ¢ BOREM, 2001;
KHATOUNIAN, 2001).

Segundo Harkaly (1999) a agricultura organica no Brasil, concentra-se em
abastecer produtos de consumo direto, como laticinios, conservas e hortigrangeiros
frescos vendidos em feiras e lojas de produtos naturais, com acréscimo de consumo

constante (EMATER-MG, 2001).

A agricultura organica proporciona inimeras vantagens ao meio ambiente, se
compararmos com a agricultura convencional, destacando o ndo uso de agrotdxicos,
que contaminam o solo e as aguas, alterando os processos ecoldgicos, prejudicando os
microrganismos benéficos e ocasionando problemas de saude aos produtores e
consumidores. Por outro lado, a agricultura orgénica colabora com a biodiversidade,
restaurando o equilibrio ecoldgico natural e mantendo o solo e os recursos hibridos

(FAO, 2002).
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;.

De acordo com Malavolta (2002), a adubagdo organica ¢ importante para
fertilizacdo dos solos, tdo ampla e tdo variavel sdo os seus papeis. A matéria organica
decompde-se com uma grande rapidez nos solos tropicais ou subtropicais € em climas
umidos. A redugdo muito elevada do teor de matéria organica do solo atrasa as

propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, resultando na reducao na produtividade.

Segundo Caporal e Constabeber (2004), a agricultura organica ¢ o resultado
das aplicagdes de técnicas e métodos distintos dos pacotes convencionais normalmente
constituidos em funcdo de regras e regulamentos que orientam a producgdo e atribuem

limites ao uso de alguns tipos de insumos e a liberdade para uso de outros.

O uso dos residuos da bananeira para a formagao de cobertura morta do solo ¢
uma pratica indispensavel. A producdo de matéria seca chega a abrangi cerca de 10 a
15 t/ha/ano, levando-se em consideracdo que, dois tercos da parte vegetativa sdo
devolvidos ao solo, nas desfolhas normais e pelos pseudocaules e folhas cortadas no

momento da colheita do cacho (BORGES et al., 2006).

Os adubos organicos sdo os residuos de procedéncia animal (tais como esterco
e urina proveniente de estabulos, pocilgas e avidrios) ou vegetal (palhas e outros), que
sao utilizados na forma liquida ou solida. Os adubos organicos contem nutrientes,
como nitrogénio, fosforo, calcio, potassio, magnésio e micronutrientes especialmente
cobre e zinco. Os residuos organicos, além de adubarem o solo, sdo ativadores da
microvida, do solo fornecedores de matéria organica, melhorando a infiltragdo da agua

das chuvas (PAULUS et al., 2000).

Santos e Santos (2008) asseguram que o manejo correto do solo ¢ um fator de
essencial importancia para o sucesso da agricultura organica, varias praticas essenciais
devem ser contempladas, como plantio direto ou cultivo minimo, consércio e rotacao
das culturas, plantio em faixas alternadas, coberturas morta e viva no solo, cultivo de
plantas protetoras do solo e fertilizagdo do mesmo através, de farinhas de rochas,

adubos organicos e biofertilizantes.
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2.8. Biofertilizantes Liquidos

A descoberta da técnica do biofertilizante, no inicio dos anos 80, so6 foi
aceitavel gracas ao incentivo do uso de biodigestores como fonte energia alternativa.
Em todas as culturas avaliadas, a resposta foi o acréscimo de produtividade, indugao
de floracao, menor queda de frutos, aumento da massa foliar e reducdo de ataque de

insetos a de doengas (RAMOS, 1996).

Os biofertilizantes t€ém compostos bioativos, resultantes da biodigestao de
compostos organicos de origem animal e vegetal. Em seu conteudo, sdo localizadas
células vivas ou latentes de microrganismos de metabolismo aerobico, anaerdbico e
fermentagdo (bactérias, leveduras, algas e fungos filamentosos) e também metabdlitos
e quelatos organominerais em solutos aquoso. De acordo com Santos e Akiba (1996),
os metabdlitos sdo compostos de proteinas, enzimas, antibioticos, vitaminas, toxinas,
fenois, ésteres e acidos, inclusive de acdo fitohormonal, produzidos e liberados pelos

microrganismos.

Ao ser aplicado no solo, pode colaborar para a melhoria de algumas
propriedades fisicas, tais como velocidade de infiltracdo, aeracdo, armazenagem de
agua ¢ aceleracdo da atividade microbiana. Como o biofertilizante ¢ muito
concentrado, pode ocasionar teores elevados de nutrientes nos tecidos foliares. Por
isto, deve-se fazer a analise quimica do solo e foliar para monitorar a cultura e
direcionar a cultura e direcionar a formulagdo do biofertilizante (RICCI & NEVES,

2006).

A preparacdo de caldas biofertilizantes apresenta-se difundida como um
procedimento de reciclagem de esterco e residuos organicos para uso no manejo de
plantas. Dessa forma, tornar minimo também a poluicdo ambiental e a degradagao do
solo, reduz-se o descarte de residuos e limita-se a emissdo de gases de efeito estufa

(PARE, et al., 1998).

Os biofertilizantes sdo utilizados na agricultura organica no controle de varias
pragas das plantas. Na pulverizagdo com biofertilizantes na cultura do maracujazeiro-
amarelo, Collard et al., (2001) verifico-se uma reducdo no ataque de percevejos,
largatas e moscas de frutos para niveis adequados e sugeriram que teria uma maior

eficiéncia se as pulverizagdes forsem semanalmente.
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A eficiéncia dos biofertilizantes depende de caracteristicas dos materiais
biodigeridos, do manejo dos biofertilizantes (época, forma e doses de aplicacdo), das
caracteristicas edafoclimaticas ¢ do conhecimento dos mecanismos ¢ interagdes entre
0os microorganismos ¢ a fragdo mineral do solo (ABDEL MONEM et al., 2001).
Entretanto, sdo frequentes os conflitos de informagdes a respeito do uso de
biofertilizante no solo sobre a produtividade, nutri¢do das plantas e fertilidade dos
solos cultivados com olericolas e fruticolas, como melao (DUENHAS, 2004),
pimentao (ALVES, 2006), mamoeiro (MESQUITA, 2005) e maracujazeiro-amarelo
(SANTOS, 2004; CAMPOS, 2006; RODRIGUES, 2007).

Rodolfo Junior (2007) observou que a aplicagdo de biofertilizante na forma
liquida no solo aumentou os teores de MO, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Mn, Zn e Na do solo.
Dessa forma tem-se observado aumento de produtividade em culturas, como meldo,
mamao e maracuja (MARROCOS, 2011; ARAUJO, 2007; DINIZ, 2009). Portanto,
além do seu baixo custo e baixo risco de contaminagdo, o biofertilizante apresenta a
vantagem de aumentar a produtividade agricola (SANTOS, 1992; BETTIOL et al.,
1998).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localiza¢io do Experimento

O experimento foi conduzido, em condi¢des de campo, no Centro de Ciéncias
Humanas e Agrarias - CCHA da Universidade Estadual da Paraiba - UEPB, Campus-
IV, distando 2 km da sede do municipio de Catol¢ do Rocha-PB, que est4 situado na
regido semidrida do Nordeste brasileiro, no Noroeste do Estado da Paraiba, (figura 1.),
localizado pelas coordenadas geograficas 6°21' de latitude sul e 37°45" de longitude ao

oeste do meridiano de Greenwich, tendo uma altitude de 275 m.

CATOLE DO ROCHA

Figura 1. Mapa da Localizacdo do municipio de Catolé do Rocha PB.

3.2 Clima e Vegetacao

De acordo com a classificagio de KOPPEN, o clima do municipio ¢ do tipo
BSWh°, ou seja, quente e seco do tipo estepe, com temperatura média mensal superior
a 18°C, durante todo o ano. Segundo a FIPLAN (1980), a temperatura média anual do
municipio ¢ de 26,9°C, a evapotranspiracdo média anual ¢ de 1707,0 mm e a
precipitacdo média anual ¢ de 874,4 mm, cuja maior parte ¢ concentrada no trimestre
fevereiro/abril. A vegetacdo nativa do municipio ¢ do tipo caatinga hipernativa, com

predominancia de plantas espinhosas, sendo rica em cactaceas e bromelidceas.
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3.3 Parametros Fisico Quimicos do Solo

Antes da instalagdo do experimento, foram coletadas amostras de solo simples
na area experimental, nas camadas de 0-20; 20-40 e 40-60 cm, sendo homogeneizadas
e transformadas e amostras compostas, que foram analisadas em laboratorio para
determinagdo dos Pardmetros fisico-quimicos (Tabela 1). O solo da area experimental ¢
classificado como Neossolo Fluvico, de textura arenosa, ndo apresentando problemas
de acidez e de alcalinidade, nem tdo pouco de salinidade, pois os valores de CE, nas 3
camadas, ¢ inferior a 1,0 dS m'l, considerada como condutividade elétrica limite do
extrato de saturacdo do solo, em que o rendimento potencial da bananeira nanica ainda
¢ de 100% (SANTOS, 1997). Por sua vez, o teor de matéria orginica ¢ baixo,

considerando que o teor desejado fica em torno de 4-5%.
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Tabela 1. Parametros fisicos e quimicos do solo da area experimental*, localizada na

Escola Agrotécnica do Cajueiro, UEPB, Catol¢ do Rocha/PB, 2012.

CARACTERISTICAS PROFUNDIDADES DO SOLO
Py (0-20 cm) P, (20-40 cm) P; (40-60 cm)
FISICAS
Granulometria - g kg’
Areia 666,7 666,9 646,4
Silte 200,8 201,0 221,0
Argila 132,5 132,5 132,6
Classificagdo Textural Arenoso Arenoso Arenoso
Densidade Aparente - g em’ 1,46 1,43 1,45
Umidade de Saturagéo - g kg’1 240,5 222.8 238,8
Umidade C. Campo a 33,4 kPa-g kg'1 104,0 120,7 144,0
Umidade P. Murcha a 1519,9 kPa - g kg'1 63,9 67,3 81,9
QUIMICAS
pH da Pasta de Saturacdo 7,40 7,20 7,12
Analise do Extrato de saturagdo
Condutividade Elétrica - dS m™’ 1,04 0,73 0,72
Cations Solaveis - mmol, L
Cdlcio 2,37 1,75 1,62
Magnésio 2,63 2,87 2,13
Sodio 4,76 3,11 4,11
Potassio 0,30 0,26 0,12
RAS - (mmol, L)"? 3,01 2,06 3,00
Anions - mmol, L’
Cloreto 6,50 3,75 3,50
Carbonato 0,00 3,75 0,00
Bicarbonato 3,00 0,00 3,80
Sulfato Auséncia Auséncia Auséncia
Complexo Sortivo - cmol. kg
Cdlcio 3,83 4,13 3,60
Magnésio 0,97 1,50 1,18
Sodio 0,28 0,19 0,24
Potassio 0,11 0,14 0,11
Aluminio 0,00 0,00 0,00
Hidrogénio 0,00 0,00 0,00
CcTC 5,19 5,96 5,13
Percentagem de Sédio Trocéave! 5,39 3,19 4,68
Carbono Organico - g kg™’ 4,2 4,1 32
Matéria Organica - g kg’ 7,2 7,1 5,5
Nitrogénio - g kg’ 0,4 0,4 0,3
Fosforo Assimilavel - mg/100g 4,76 4,57 3,80

* Laboratorio de Irrigagdo ¢ Salinidade (LIS) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

3.4 Parametros quimicos da agua

Os parametros quimicos da agua estdo apresentados na Tabela 2. A 4gua ndo

apresenta problemas de salinidade, sendo classificada como C,S;, podendo ser

utilizada para irrigacdo da bananeira sem riscos de redugdo de produtividade, pois a

condutividade elétrica ¢ menor do que o limite maximo de 1,0 ds m™ defendido por
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Santos (1997), ndo apresentando problemas de alcalinidade e de dureza.

Tabela 2. parametros Quimicos da dgua de pogo amazonas utilizada para irrigacao da
bananeira.UEPB, Catolé do Rocha/ PB, 2012.

CARACTERISTICAS VALORES
pH 7,53
Condutividade Elétrica (dS/m) 0.8
Cations (CmolC L-l)
Calcio 23,0
Magnésio 15,6
Saodio 40,0
Potassio 00,2
Anions (CmolC L-l)
Cloreto 39,0
Carbonato 05,7
Bicarbonato 38,5
Sulfato Ausente
RAS (Cmol L) 2,88
Classificacdo Richards (1954) C3S1

* Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade (LIS) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

3.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizado, com 50
tratamentos, no esquema fatorial 5 x 10, com quatro repeti¢des, totalizando 200
parcelas experimentais 1 planta ou touceira (parcela). Foram estudados os efeitos de 5
tipos de biofertilizantes (B, = Biofertilizante a base de esterco bovino nio enriquecido,
B, = Biofertilizante a base de esterco bovino enriquecido com farinha de rocha, B; =
Biofertilizante a base de esterco bovino enriquecido com farinha de rocha +
leguminosas, B4 = Biofertilizante a base de esterco bovino enriquecido com farinha de
rocha + cinza de madeira e Bs = Biofertilizante a base de esterco bovino enriquecido
com farinha de rocha +leguminosas + cinza de madeira) e de 10 dosagens de
biofertilizantes (D, = 0 L/planta/vez, D,= 0,3 L/planta/vez, D3 = 0,6 L/planta/vez,
D4 = 0,9 L/planta/vez, Ds = 1,2 L/planta/vez, Dg = 1,5 L/planta/vez, D= 1,8
L/planta/vez, Dg = 2,1 L/planta/vez, Dy= 2,4 L/planta/veze  D;o= 2,7 L/planta/vez)

no crescimento da bananeira nanica ( 1° e 2° ciclos).
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3.6 Preparo do solo e plantio das mudas

O preparo do solo para o plantio das mudas de bananeira constou de uma
aragdo, na camada de 30/cm, e duas gradagens cruzadas. Foram utilizadas mudas tipo
“crifre” e “chifrinho”, plantas no espagamento de 2,5 m x 2,5 m, em covas com
dimensdes de 50 x 50 x 50 cm, com uma densidade da ordem de 1600 plantas por

hectare ou 264 plantas na area de 0,16 ha.

Figura 2. Visualizagdo da abertura de covas para
o plantio da bananeira nanica.

3.7 Adubacao de fundacido do bananal

A adubacao de fundag¢io foi feita com esterco bovino curtido, colocando-se 30

kg/cova, recomendada com base na analise de solo.

3.8 Adubacao de cobertura

As adubacodes de cobertura da bananeira foram realizadas em dois meses, sendo

utilizados os tipos e as doses de biofertilizantes preconizado no projeto em questao.

Os biofertilizantes foram preparados, de forma anaerdobia, em recipientes
plésticos com capacidade para 240 litros cada (Figura 3 ), contendo uma mangueira
ligada a uma garrafa plastica transparente com agua para retirada do gas metano
produzido no interior do recipiente pela fermentacdo das bactérias anaerobias. O
biofertilizante do tipo B; foi produzido a base de esterco verde de vacas em lactacao

(70 kg) e agua (120 L), adicionando-se 5 kg de agucar ¢ 5 L de leite. Para a produgdo
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do biofertilizante B,, acrescentou-se 4 kg de farinha de rocha ao B, enquanto que o B;
foi produzido com a adi¢do de 5 kg de leguminosa ao B,. O biofertilizante B4 foi
produzido com a adi¢do de 3 kg de cinza de madeira ao B,, enquanto que o Bs foi
produzido adicionando-se 5 kg de leguminosa ao Bs. As parametros quimicos dos 5

tipos de biofertilizante utilizados estdo apresentadas na Tabela 3.

Foto 3. Biodigestores formados por bombonas plasticas
para producao de biofertilizantes.
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Tabela 3. Parametros quimicos dos biofertilizantes utilizados na pesquisa*. UEPB,

Catolé do Rocha/PB, 2012.

Tipos de Biofertilizante

Bl B2 B3 B4 B5
Ph 4,68 5,15 4,94 5,09 5,25
CE-dSm’ 4,70 5,70 5,54 6,81 7,10
Fosforo (mg dm™) 296,2 338,8 388,2 3943 403.,4
Sodio (cmol, dm™) 1,14 0,99 0,95 1,14 1,22
Potéssio (cmol, dm’ 3) 0,71 0,58 0,68 1,42 1,78
Ciélcio (cmol, dm™) 3,75 5,75 6,00 5,10 6,00
Magnésio (cmol, dm'3) 3,30 6,50 4,10 6,65 5,40
Nitrogénio (g kg™) 1,00 0,80 0,80 0,70 0,80
Enxofre (mg dm'3) 14,45 22,51 38,53 65,94 57,42

*Laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de

Pernambuco, Recife-PE.

3.9 Tratos Culturais

Os tratos culturais consistiram em capinas ou rogagens, desfolhamento,
desbaste, eliminacdo do coragdo, escoramento, utilizagdo de cobertura morta e o

controle fitossanitario.

Durante a pesquisa em campo, foram efetuadas capinas com o objetivo de
eliminar as ervas daninhas, evitando-se, assim, a competicdo por agua e nutrientes,
facilitando também outros trabalhos dentro do pomar como a desfolha, o desbaste, a
eliminacdo dos coragdes ou “mangaras”, o escoramento, o concerto do sistema de

irrigagao, etc.

O desbaste consistiu na eliminagcdo do excesso de rebentos da touceira para
manter um numero de plantas capaz de obter maior produtividade. Os desbastes foram
realizados do quarto ao sexto més apds o plantio, quando os rebentos atingiam cerca de
20 a 30 cm de altura, cortando-se o rebento rente ao solo e extraindo, assim, a gema
apical de crescimento. Apos 6 meses do plantio das mudas, foi preservado um filhote
por touceira, sendo a touceira formada por mae e filho. A cada 6 meses, foi preservado
um filhote por touceira, nunca deixando-se mais de 3 plantas por touceiras (mae, filho e

neto).

A desfolha (retirada das folhas secas, mortas e/ou com peciolo quebrado) foi

realizada para arejar o interior do pomar e incorporar matéria organica ao solo. A
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desfolha ¢ feita normalmente na época do desbaste, com um corte de baixo para cima,
rente ao pseudocaule. A cobertura morta foi feita com os restos vegetais da propria

cultura.

3.10 Controle Fitossanitario

O controle de brocas foi feito antes do plantio, com a selecdo e tratamento das
mudas com cloro, colocando-se 5 L do produto em 1000 L de dgua, fazendo-se, em
seguida, imersdo das mudas durante 24 h. Nao houve necessidade da aplicagdo de
defensivos naturais em todo o ciclo da cultura, em virtude de ndo ter havido sinais de

pragas e doengas.

3.11 Manejo da Irrigacao

O sistema de irrigacdo utilizado no experimento ¢ o Bubbler (figura 4), cuja
nome teve origem no borbulhamento da agua, provocada pela liberagdo de ar na
tubulagdo, consistindo em uma linha pricinpal conectada a uma caixa d agua, uma
coluna de tubos PVC com registro para controle de carga hidraulica, linha de
derivacdo, linhas laterais e mangueiras emissoras ( REYNOLDS et al., 1995). O

sistema de irrigacdo atua numa area de 0,16 ha.

A 4gua foi conduzida de uma caixa elevada, sendo utilizada tubulacdes
principais de PVC de 3 polegadas até o inicio do terreno, sendo feitas derivagdes de
PVC de 2 polegadas, onde estdo os cabecais de controle, que controlam a carga de
funcionamento da irrigacdo, mantendo constante a altura durante toda a operacdo. Das
derivagdes, saem mangueiras laterais de 1 polegada, passando entre as fileiras de
plantas. Para cada planta, existe uma mangueira emissora de 6 mm, que ¢ colocada na
linha lateral. Para que a vazao se mantenha a mesma durante a irrigagdo, ¢ necessario
que a carga hidraulica se mantenha constante. Este controle ¢ monitorado através de
cabecal de controle, composto de colunas de 4gua em cano de PVC de 2 polegadas,
com medi¢do através de mangueira transparente graduada conectada ao cano. O
registro ¢ regulado de acordo com a altura predefinida no projeto e visualizada na
mangueira. Na ponta da mangueira emissora, ndo existe dispositivo para dissipar a

pressdo, normalmente funcionando com didmetros de 6 ou 10 mm.
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Figura 4. Visualizagdo do sistema de irrigacao Bubbler da
bananeira.

O sistema proporcionou alta vazao concentrada em um unico ponto, fazendo-se
necessario o uso de microbacias (Figura 5) para uniformizar a distribui¢do, facilitar a
infiltracdo e evitar escorrimento superficial. Como a dgua era langada até uma altura
em torno de 1,5 metros, fez-se necessario o uso de cobertura morta nas micro-bacias

para evitar erosdo e diminuir a evapora¢do, mantendo a umidade do solo.
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Figura S. Visualizacdo da microbacia para retencao de agua
ao redor da planta da bananeira nanica.

As irrigagdes foram realizadas utilizando-se abertura de registros e regulagem
na pressdo através de cabecais de controle. A adocdo da referida tecnologia de irrigagao
para a cultura da bananeira nanica foi respaldada em recomendacdes de Coelho, Silva e

Sousa (20

00) para o manejo racional da agua.

As irrigagdes foram feitas diariamente, sendo as quantidades de agua aplicadas
calculadas com base na evaporacdo do tanque classe A, repondo-se no dia seguinte o
volume correspondente a evaporacdo do dia anterior. Para o calculo dos volumes de
agua aplicados, considerou-se um coeficiente do tanque classe A de 0,75
(DOORENBOS e PRUITT, 1997) e coeficientes de cultivos para os diferentes estadios
de desenvolvimento da cultura (DOORENBOS e KASSAN, 1994), além de valores
diferenciados de coeficiente de cobertura ao longo do ciclo da cultura, sendo a

necessidade de irrigagdo liquida (NIL) didria determinada pela seguinte equagao:
NIL Diaria = 0,75 x Kc x Epan x Kr

onde: Kc € o coeficiente de cultivo da cultura (tabelado); Epan ¢ a evaporacao didria

do tanque classe A, em mm; e Kr ¢ o coeficiente de cobertura do solo (tabelado).
A necessidade de irrigacdo bruta (NIB) diaria foi determinada pela seguinte equacao:

NIB Diria = NIL Diaria/(1 - FL) x Ei
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onde: Ei ¢ a eficiéncia do sistema de irrigacao, considerado igual a 0,90 para o sistema
utilizado; e FL ¢ a fragdo de lixiviacdo, estimada pela equagdo FL = CEa/(5 x CEes -
CEa), onde CEa ¢ a condutividade elétrica da agua de irrigacio e CEes ¢ a
condutividade elétrica limite do extrato de saturagdo do solo, em que o rendimento

potencial da cultura ainda ¢ de 100%.
3.12 Variaveis Estudadas

O acompanhamento do crescimento das plantas de bananeira nanica foi feito
através de observagdes mensais de altura, didmetro do pseudocaule, area foliar unitaria
e area foliar da planta do 1°ciclo, altura da planta e area foliar da planta (2° ciclo). Para
a altura da planta, foi considerada a distancia entre o colo da planta e o ponto de
interse¢do entre as duas ultimas folhas. O diametro do pseudocaule foi medido no colo
da planta. O acompanhamento da area foliar unitaria foi feito medindo-se a terceira
ultima folha, nos sentidos longitudinais e transversais, tendo sido estimada
multiplicando-se o produto do comprimento e largura pelo fator 0,8 (MOREIRA,
1987). A area foliar da planta foi estimada multiplicando-se a drea foliar unitaria pelo
numero de folhas vivas. As medigdes em cada planta foram feitas até o aparecimento

da inflorescéncia.

3.13 Analises Estatisticas

Os efeitos de diferentes tipos e doses de biofertilizante na qualidade da
producao da bananeira Nanica foram avaliados através de métodos normais de analises
de variancia (Teste F) utilizando-se o modelo polinomial, enquanto que o confronto de
médias foi feito pelo teste de Tukey (FERREIRA, 1996). Foi utilizado o programa

estatistico SISVAR para realizagdo das andlises estatisticas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Crescimento da bananeira nanica (1° Ciclo)

As andlises estatisticas revelaram efeitos significativos das dosagens de
biofertilizante (D), ao nivel de 0,01 de probabilidade, pelo teste F, sobre o didmetro do
pseudocaule, a area foliar unitdria e a area foliar da planta da bananeira nanica (1°
ciclo), ndo afetando de forma significativa a altura de planta (Tabela 4), que
apresentou médias com valores iguais a 1,0 m. Por sua vez, os tipos de biofertilizante
(T) nao afetaram significativamente as referidas varidveis, apresentando valores
médios sem diferencgas significativas entre si. Para as referidas varidveis, a interagao
(D x T) na3o apresentou significancia estatistica, indicando que as doses de
biofertilizante se comportaram de maneira semelhante dentro dos tipos e vice-versa.
Os coeficientes de variagao oscilaram entre 3,69 e 9,67%, sendo considerados baixos,

conforme Pimentel Gomes (1990).

Tabela 4. Resumo das analises de variancia da altura de planta (AP), didametro do
pseudocaule (DP), area foliar unitaria (AFU) e area foliar da planta (AFP) da
bananeira Nanica (1° ciclo).UEPB, Catolé¢ do Rocha/PB, 2012.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIACAO AP DP AFU AFP

GL
Dosagens de Biofertilizantes (D) 9 0,009 59,233%* 3742297,589**  20,125%*
Regressao Linear 1 0,000 111,020*%* 1078657,670**  33,327**
Regressao Quadratica 1 0,014 249,751** 992581,856** 115,000%*
Regressdo Cubica 1 0,000 106,351**  745625,233%%* 22,227%*
Desvio da Regressao 6 0,011 10,996 91968,924 1,761
Tipos de Biofertilizantes (T) 4 0,008 0,137 1743,095 0,087
Interacio DxT 36 0,010 0,190 1904,445 0,087
Residuo 150 0,010 0,476 6038,468 0,461
Cocficiente de Variagdo (%) 9,90 3,69 9,67 5,82

** _ Significativo, ao nivel de 0,01 de probabilidade, pelo teste F.

A evolucdo do didmetro do pseudocaule da bananeira nanica (1° ciclo), em
relagdo as doses de biofertilizante, teve um comportamento quadratico, com
coeficiente de determinagdo de 0,83 (Figura 6A). Observa-se que o diametro do
pseudocaule foi aumentado de forma significativa com o incremento da dose de
biofertilizante at¢ um limite 6timo de 1,56 L/planta/vez, que proporcionou um
didmetro méaximo de 19,6 cm, havendo redugdo a partir dai. Este comportamento

também foi verificado por Oliveira et al. (2010) e Cavalcante et al. (2010), que
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obtiveram didmetros maximos do pseudocaule da bananeira nanicao em torno de 19,0
cm, para uma dose 6tima de biofertilizante em torno de 0,80 L/planta/vez, havendo
redugdes a partir desse patamar. Os aumentos verificados até a dose Otima, com
relagdo ao didmetro do pseudocaule e da area foliar unitaria, provavelmente, foram
devido a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, com o
decorrer do tempo (SANTOS, 1992; DAMATTO JUNIOR, NOMURA e SAES,
2009). As redugdes para o diametro do pseudocaule e da arear foliar unitaria
verificadas nas doses acima do limite 6timo podem estar associadas ao aumento
acentuado da populagdo de microrganismos no solo com o incremento da dose de
biofertilizante, com aumento consequente do consumo de nutrientes, havendo, em
consequéncia disto, reducdo da disponibilidade destes para as plantas
(MALAVOLTA, VITTI e OLIVEIRA, 1997). Com relagdo aos efeitos dos tipos de
biofertilizante (Figura 6B), sobre os valores de diametro do pseudocaule da bananeira
Nanica e sobre o desenvolvimento da arear foliar unitdria foram praticamente

idénticos (em torno de 18,7 cm) nos cinco tipos de biofertilizante estudados.

—_ HE _
= T E=Tg
- L _J
% ] '/ﬁ_'—‘—'—'\h =8 inzs e 115 nn s
= =i
S5 o 15
0 =
a -
- = 4,530 + 4,741 + 15,932 =
. d :'Etu 3 ' o
K o 3
£ % 25
L J
‘f_E" 0 E
= T T T T T T T T 1 E u 4 T . . . _|

¢ 03 06 09 1,2 15 18 21 24 37
Dosagens de Biofertilizante (L/planta/ver)

™ LF. T3 ™
Tpox de Biokeliiranie

=

Figura 6. Relagdo entre doses (A) e tipos(B) de bioferlizante na evolugdo do

diametro do pseudocale da bananeira nanica (1° ciclo).

A evolucao da area foliar unitaria da bananeira nanica (1° ciclo), em relagdo as
doses de biofertilizante, teve um comportamento quadratico, com coeficiente de
determinac¢do de 0,84 (Figura 7A). Observa-se que a area foliar unitaria foi aumentada
de forma significativa com o incremento da dose de biofertilizante até o limite 6timo

de 1,63 L/planta/vez, que proporcionou uma area foliar unitaria méxima de 895,7 cm?,
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havendo reducdo a partir dai. Os aumentos verificados até a dose Otima,
provavelmente, foram devido & melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, com o decorrer do tempo (SANTOS, 1992; DAMATTO JUNIOR,
NOMURA e SAES, 2009), fato também defendido por Kiehl (1985), ao afirmar que a
matéria organica proporciona condi¢cdes favoraveis para a atividade dos
microrganismos, por ser fonte de energia e nutrientes. Segundo Dosani et al. (1999), a
dose 6tima de fertilizante proporciona maior crescimento da planta devido a quelacao
imediata do complexo de moléculas organicas e mobiliza¢dao dos diferentes nutrientes
para os sistemas da planta. As reducdes verificadas nas doses acima do limite 6timo
podem estar associadas ao consumo exagerado de nutrientes pelos microrganismos do
solo (MALAVOLTA, VITTI e OLIVEIRA, 1997), proporcionado pela multiplicacdo
destes no solo com o aumento da fertilidade. Segundo Marschner (1988), a aplicacao
de adubos no solo ndo garante o aproveitamento dos nutrientes pela cultura, uma vez
que os elementos estdo sujeitos a processos de perdas ou podem assumir formas
indisponiveis as plantas ou, ainda, interagir em processos de inibi¢do e sinergismo.
Com relagdo aos efeitos dos tipos de biofertilizante (Figura 7B), observa-se que os
valores médios da area foliar unitaria da bananeira Nanica foram muito aproximados,
em torno de 800 cm?’ nos cinco tipos de biofertilizante estudados, com variagdo

maxima de 1,7%.
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Figura 7. Relacdo entre doses (A) e tipos (B) de biofertilizante na evolugdo da

arear foliar unitaria da bananeira nanica (1° ciclo).

A evolugdo da area foliar da planta da bananeira Nanica (1° ciclo), em relagdo
as doses de biofertilizantes, teve um comportamento quadratico, com coeficiente de

determinacdo de 0,86 (Figura 8A). Observa-se que a area foliar da planta foi
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aumentada de forma significativa com o incremento da dose de biofertilizante até o
limite 6timo de 1,54 L/planta/vez, que proporcionou uma area foliar méxima da planta
de 12,5 m?, havendo reducdo a partir dai. Pereira et al. (2010) e Cavalcante et al.
(2010), avaliando os efeitos de diferentes tipo e doses de biofertilizante na area foliar
da planta da bananeira Nanicio, obtiveram valores muito proximos de 12,5 m?, para
doses oOtimas de biofertilizante em torno de 0,80 L/planta/vez. Os aumentos
verificados até a dose Otima, provavelmente, foram devido a melhoria das
caracteristicas do solo, com o decorrer do tempo (SANTOS, 1992; DAMATTO
JUNIOR, NOMURA e SAES, 2009), conforme explicagao anterior. As reducdes
verificadas nas doses acima do limite 6timo podem estar associadas a redugdo da
disponibilidade de nutrientes no solo através do consumo acentuado pelos
microrganismos, que, em condigdes de alta fertilidade do solo, se multiplicam de
forma intensa (MALAVOLTA, VITTI e OLIVEIRA, 1997). Com relacao aos efeitos
dos tipos de biofertilizante (Figura 8B), observa-se que os valores de area foliar
unitaria da bananeira Nanica foram muito aproximados, em torno de 11,7 mz, nos

cinco tipos de biofertilizante estudados, com variagao maxima de 1,0%.
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Figura 8. Evolucdo da 4rea foliar da planta da bananeira nanica (1° ciclo) em

funcao de doses (A) e tipos (B) de biofertilizante.
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4.2 Crescimento da bananeira nanica (2° Ciclo)

As andlises estatisticas das variaveis de crescimento da bananeira nanica (2°
ciclo) ndo revelaram efeitos significativos das doses de biofertilizante (D), pelo teste
F, sobre a altura de planta, o didmetro do pseudocaule ¢ a area foliar da planta
apresentando valores muito aproximados (Tabela 5). Por sua vez, os efeitos de tipos de
biofertilizantes (T) foram significativos sobre a altura de planta e a area foliar da
planta, aos niveis de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente. Observa-se que as
médias proporcionadas por Bs foram significativamente superiores as médias
proporcionadas pelo tipo nao enriquecido (B)) tanto para a altura de planta como para
a area foliar da planta. Para todas as varidveis, a interagdo (DxT) ndo apresentou
significancia estatistica, indicando que as doses de biofertilizante se comportaram de
maneira semelhante dentro dos tipos e vice-versa, mostrando que o efeito de uma
variavel ndo induziu no efeito da outra. Os coeficientes de variagdo giraram entre
15,25 e 25,07%, respectivamente, sendo considerados razoaveis, em se tratando de

experimento em nivel de campo, de acordo com Pimentel Gomes (1990).
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Tabela 5. Resumo das andlises de varidncia da altura de planta, didmetro do

pseudocaule e area foliar da planta de bananeira Nanica (2° ciclo), além das

médias dos fatores envolvidos para o modelo adotado. . UEPB, Catolé¢ do

Rocha/PB, 2012. UEPB, Catolé do Rocha/PB, 2012.

QUADRADOS MEDIOS
FONTES DE VARIACAO GL Altura de Diametro do Area Foliar
Planta Pseudocaule da Planta
Dosagens de Biofertilizantes (D) 9 0,080 2,802 2,005
Tipos de Biofertilizantes (T) 4 0,230% 3,230 4,442%*
Interacdo DxT 36 0,056 6,880 1,200
Residuo 150 0,073 8,723 1,271
Cocficiente de Variagdo (%) 25,07 18,79 15,25
Médias
FATORES DE VARIACAO (cm) (mm) (m?)
Dosagens de Biofertilizantes (D)
D, (0 L/planta/vez) 1,05 15,30 7,30
D, (0,3 L/planta/vez) 1,00 15,05 7,00
D; (0,6 L/planta/vez) 1,05 15,70 7,35
D4 (0,9 L/planta/vez) 1,00 15,50 7,20
Ds (1,2 L/planta/vez) 1,15 15,85 7,40
Ds (1,5 L/planta/vez) 1,05 15,65 7,35
D, (1,8 L/planta/vez) 1,05 15,95 7,80
Ds (2,1 L/planta/vez) 1,15 16,05 7,85
Dy (2,4 L/planta/vez) 1,15 15,80 6,95
Dy, (2,7 L/planta/vez) 1,15 16,35 7,75
Tipos de Biofertilizantes (T)
B, (a base de EV) 1,00a 15,42 7,07%
B, (a base de EV + FR) 1,05ab 16,12 7,15°
B; (@base de EV+FR + L) 1,05ab 15,75 7,42ab
B, (abase de EV + FR + CM 1,05ab 15,47 7,40ab
B;s (a base de EV + FR + L + CM) 1,20b 15,82 7,92b

** e *- Significativo aos niveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

A evolucao da altura da planta filha (2° ciclo), em relagdo aos tipos de

fertilizantes, também pode ser observada na Figura 9. Observa-se que o biofertilizante

enriquecido com uma maior diversidade de ingredientes (Bs) proporcionou maior area

foliar da bananeira nanica, superando B4, B3, B, € By, em 14,28%, 14,28%, 14,28% ¢

20%, respectivamente. A superioridade do tipo Bs pode também estar associada ao

maior numero de ingredientes presentes no produto, melhorando as condigdes fisicas,

quimicas e bioldgicas do solo, que, segundo Santos (1992), Mielniczuk (1999) e

Damatto Junior et al. (2009), possibilita uma melhoria na produ¢ao das culturas.
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Figura 9. Efeitos de tipos de biofertilizantes sobre a altura de

planta da bananeira nanica (2° ciclo).

A evolugdo da altura da area foliar da planta (2° ciclo), em relacdo aos tipos de
fertilizantes, também pode ser observada na Figura 10. Observa-se que o
biofertilizante enriquecido com uma maior diversidade de ingredientes (Bs)
proporcionou maior area foliar da bananeira Nanica, superando B4, B3, B, € By, em
7,02%, 7,02%, 7,02% e 12,02%, respectivamente. A explicagdo para o fato ¢
semelhante a da altura de planta, o que estd de acordo com Nardi et al. (2002), ao
afirmarem que o aumento das substancias himicas exerce efeitos nas fungdes vitais
das plantas e resulta, direta ou indiretamente, na absorcdo de ions e na nutri¢ao

mineral das plantas.
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Figura 10. Efeitos de tipos de biofertilizantes sobre a area

foliar da bananeira Nanica (2° ciclo).



43

5. CONCLUSAO

1. O crescimento da bananeira nanica (1° ciclo) foi afetado pelas doses de
Biofertilizantes aplicados;

2. Os valores do didmetro do pseudocaule, area foliar unitaria e area folia da
planta da bananeira nanica (1° ciclo) aumentaram com o incremento de dosagens de
biofertilizante até os limites oOtimos de 1,56; 1,63; e 1,54 L/planta/vez,
respectivamente, proporcionando valores 6timos dessas variaveis, havendo redugdes a
partir desses patamares;

3. O crescimento da bananeira nanica (2° ciclo) foi afetado pelos tipos de
Biofertilizantes aplicados;

4. O biofertilizante Bs, que contém o maior nimero de ingredientes na sua
composi¢do, se sobressaio, de forma significativa, sobre os demais tipos,
proporcionando maiores altura da planta e area foliar da planta da bananeira nanica (2°

ciclo).
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