FREQUENCIA DA FERTIRRIGACAO DA BANANEIRA PRATA-ANA COM NITROGENIO
E POTASSIO APLICADOS POR MICROASPERSAO
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RESUMO: O experimento teve por objetivo avaliar a freqiiéncia de fertirrigagdes com nitrogénio e
potassio aplicadas por microaspersao na cultura da bananeira (Musa sp. AAB), cultivar Prata-Ana,
durante dois ciclos de cultivo. O experimento foi conduzido na Area Demonstrativa ¢ Experimental de
Irrigagdo do Departamento de Engenharia Rural da FCAV/UNESP, Jaboticabal - SP. Utilizou-se do
delineamento em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas e cinco repeti¢cdes, constituidas por
quatro modalidades de aplicagdo de fertilizantes (adubagao via solo, fertirrigagdo mensal, fertirrigagao
bimestral e fertirrigagdo trimestral) e duas doses de nitrogénio e potassio, correspondendo a 100%
(dose 1) e 50% (dose 2) da dose recomendada de nutrientes. A fertirrigagdo mensal proporcionou peso
de cachos, peso de pencas e produtividades superiores a adubacdo convencional € menor acidez total
titulavel dos frutos em relagdo a fertirrigagdo trimestral; a redugao de 50% das doses de N e K nao
exerceu efeito sobre a producao e qualidade dos frutos.

PALAVRAS-CHAVE: banana, Musa sp, irrigagao.

FREQUENCY OF FERTIGATION WITH NITROGEN AND POTASSIUM APPLIED BY
MICROSPRINKLER SYSTEM ON PRATA-ANA BANANA PLANT

SUMMARY: This study was carried out in order to evaluate the effect of fertigations with nitrogen
and potassium applied by microsprinkler system on the plantation of Prata-And banana (Musa sp
AAB), during two growing seasons, under field conditions. The experiment was carried out in the
irrigation area of the Department of Agricultural Engineering, FCAV/UNESP - Jaboticabal, Sdo Paulo
State, Brazil. It was used a completely randomized block design in split plot with five replications. The
treatments studied were composed of four fertilizer application modalities (side dressing fertilization,
monthly fertigation, bimonthly fertigation and three monthly fertigation) combined with two rates of
nitrogen and potassium, corresponding to 100% (rate 1) and 50% (rate 2) of the recommended rates
based on the soil analysis. Monthly fertigation promoted bunch weight and yield higher than side
dressing fertilization and lower acidity of the fruits than three monthly fertigation; reducing 50% the
doses of N and K did not affect yield and quality of the banana fruit.
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INTRODUCAO

A bananeira (Musa sp L.) € uma planta de regides tropicais e subtropicais, cujo centro de origem
¢ o continente asiatico, exigente em agua nos periodos de estiagens com temperaturas e evaporagoes
elevadas. A banana ¢ a fruta preferida, sendo o quarto produto mais consumido no mundo, ficando
atras do trigo, milho e arroz. O Brasil destaca-se como o seu maior consumidor e, segundo a FAO
(2002), ¢ o terceiro maior produtor (10% do total mundial), com produgdo em torno de 6,3 milhdes de
toneladas. A area ocupada pela cultura ¢ de 480 mil hectares, concentrando-se na Bahia, Ceara, Sao
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Paulo, Rio Grande do Norte, Santa Catarina e Rio de Janeiro, com 78% da producao; a regido Sudeste
participa com 26,4% da produg¢do nacional, sendo Sdo Paulo o maior produtor (IEA, 1997).

A produgdo paulista estd concentrada no Vale do Ribeira, com 3.341 produtores explorando
38.912 ha, da qual a cultivar Prata-And ocupa apenas 240 ha, equivalente a 7,2% da area total
(TONET, 1997, citado por PIZA JUNIOR, 1997). A infestagdo da bananeira pelo Mal-do-Panamé
naquela regido forgou a substitui¢do parcial e, em alguns casos, até total das cultivares, dificultando
seu aperfeigoamento tecnoldgico (PIZA JUNIOR, 1997).

A fertirrigagdo ¢ uma técnica utilizada ha anos pelos agricultores dos Estados Unidos, Israel e
Italia, tornando-se de uso generalizado nesses paises com o desenvolvimento de sistemas de irrigagao
modernos. No Brasil, o emprego da fertirrigagdo € recente, e em geral mais adotada pelos produtores
que utilizam irrigag@o localizada. Essa técnica ajusta-se bem a fertilizacdo da bananeira, que ¢ exigente
em nutrientes, com maior expressao para potassio e nitrogénio (SOTO, 1992; BORGES et al., 1997,
GOMES & NOBREGA, 2000).

O nitrogénio e o potassio sdo os elementos aplicados com maior freqiiéncia via agua de
irrigacdo; enquadram-se perfeitamente a essa técnica devido a alta mobilidade no solo e quase 100%
de solubilidade em agua. Com o uso da fertirrigacdo, pode-se parcelar a aplicacdo dos fertilizantes
nitrogenados e potassicos de acordo com a demanda das culturas. Com o parcelamento da adubagao
nitrogenada, pode-se aumentar a eficiéncia de uso do nitrogénio, reduzindo as perdas por lixiviagao
(COELHO, 1994).

A participagdo do potassio na bananeira esta mais diretamente associada a producdo de cachos,
pencas, produtividade, maior resisténcia pds-colheita e qualidade dos frutos. A bananeira exige
elevadas quantidades de potassio para atingir niveis satisfatorios de produtividade. Segundo LOPEZ &
ESPINOSA (1995), utilizando adubacao convencional, as maiores produtividades foram obtidas com
oito aplicagdes e doses anuais de K,O variando de 600 a 750 kg ha™.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da freqiiéncia da fertirrigacdo (via microaspersao)
com nitrogénio e potassio em relagdo a adubacao convencional (via solo), na produgao e qualidade dos
frutos da bananeira Prata-Ana.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Area Demonstrativa e Experimental de Irrigagdo do
Departamento de Engenharia Rural da FCAV/UNESP, no municipio de Jaboticabal - SP. O clima da
regido, segundo o sistema de classificagdo de Kdeppen, € do tipo Cwa, caracterizado como subtropical
com chuvas de verdo, inverno relativamente seco e temperatura média do més mais quente (outubro)
de 22 °C e do més mais frio (junho) 16 °C. As caracteristicas quimicas do solo estdo na Tabela 1.

TABELA 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental cultivado com bananeira Prata-Ana,
nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm.

P

Profundidade = pH M.O. (resina) K Ca Mg H+AI SB CTC \Y
(cm) CaCl, gdm™ mgdm™ mmol, dm™ (%)
0-20 5,7 13 44 0,8 31 13 22 448 66,8 67

20 - 40 5,5 14 22 1,1 26 10 25 37,1 62,1 60

A cultivar utilizada no experimento foi a Prata-Ana e o plantio realizado em 24-2-1999, com
mudas produzidas in vitro. As praticas culturais freqiientemente utilizadas em bananal, como desbaste,
desbrota, desfolha, eliminagcdo do coragdo, eliminagdo da ultima penca, controle fitossanitario e
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controle de plantas daninhas foram realizados conforme as necessidades da cultura (EPAMIG, 1996 e
ALVES, 1999).

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas em cinco
repeticdes, constituidas por quatro modalidades de aplicacdo de fertilizantes: AC - adubagdo
convencional via solo, com aplicagdes manuais em faixa circular ao redor da planta, em trés épocas do
ano (agosto, dezembro e fevereiro); FM - fertirrigagdo mensal; FB - fertirrigagdo bimestral; FT -
fertirrigagdo trimestral.

Para cada modalidade de aplicagdo, nas subdivisdes das parcelas, foram utilizadas duas dosagens
do fertilizante nitrogenado e do fertilizante potassico: D1 - dose 100% dos fertilizantes recomendados
segundo RAIJ et al. (1996); D2 - dose 50% dos fertilizantes.

Os tratamentos receberam nitrato de amonio (32% de N) e cloreto de potassio (60% de K,0), nas
quantidades de 250 e 304 kg ha™ de nitrato de amonio, no primeiro e segundo ciclos, ¢ 571 e 673 kg
ha' de cloreto de potéssio, no primeiro e segundo ciclos, respectivamente, representando a dose 1
(100%).

A adubagio fosfatada aplicada foi de 20 kg ha™ de P,Os, no primeiro ciclo, e de 50 kg ha™' de
P,Os, no segundo ciclo, em todos os tratamentos, utilizando-se como fonte de P, o superfosfato
simples. As quantidades de adubo aplicado no experimento foram baseadas em recomendagdes de
RAIJ et al. (1996).

As parcelas foram constituidas por linhas de dez plantas e divididas em subparcelas de cinco
plantas, utilizando-se de trés plantas para avaliacdes e duas plantas como bordadura. O espagamento
utilizado foi de 2,5 x 2,8 m, numa area util de 21 m’ por subparcela. Alternadamente as linhas de
plantas dos tratamentos, existiam linhas de plantas utilizadas como bordadura lateral, as quais
receberam a mesma adubagdo da dose 1, sendo a 4rea total do experimento de 3.080 m™.

Utilizou-se do sistema de irrigagdo por microaspersao, com emissores Dan Sprinkler 2001, com
autocompensador de pressdo. Segundo o catalogo do fabricante, a vazao ¢ praticamente constante
(35 L h™"), para pressdo de 12 a 40 m de coluna d’4gua e didmetro de alcance dos microaspersores de
5 m, instalando-se um microaspersor por cova.

A fertirrigacdo foi realizada com um tanque de derivagdo de fluxo, com capacidade de 70 L,
sendo desviado 100% do fluxo de cada parcela pelo seu interior.

No periodo do experimento, a precipitacdo pluviométrica foi de 1.544,1 mm, e a lamina de
irrigacao suplementar foi de 383,0 mm, no primeiro ciclo, e precipitagdo de 197,7 mm e a lamina de
irrigacao suplementar de 497 mm, no segundo ciclo. A necessidade de agua foi obtida pelo calculo da
evapotranspiracao, baseando-se nos dados de evaporacao no tanque Classe A e precipitacao, conforme
processo descrito por OLLITA (1977), por meio da seguinte expressao:

_ [(ECA Kp Kc)—P] A Kr
B Ef

\%

(1

em que,
V - volume de 4gua a ser aplicado, L dia™;
ECA - evaporacao no tanque Classe A, mm;
Kp - fator de multiplicagdo de leitura do tanque = 0,75;
Kc - coeficiente de cultura (Tabela 2);
P - precipitagdo ocorrida no periodo, mm;
A - 4rea definida pelo espagamento entre plantas (m?) = 2,5 x 2,80 m, e
Ef - eficiéncia de irrigacgao (0,8).
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Para o célculo da porcentagem de area molhada pelo efeito da irrigagdao (Kr), adotando o valor
maximo igual a um, utilizou-se da expressdo de KELLER & KARMELLI (1975): Kr = %AC/0,85,
sendo AC a area do solo coberta pelas plantas. Para os coeficientes de cultura (Kc), foram adotados
valores de acordo com o desenvolvimento da cultura (Tabela 2), para o primeiro ciclo (DOORENBOS
& KASSAM, 1979). No segundo ciclo, adotou-se o valor maximo de Kc igual a 1,10.

TABELA 2. Coeficiente de cultura (Kc) da bananeira em regides de clima tropical.
Més 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o 11 12 13 14 15

Fases Rebroto Floragao Colheita

Kec 040 040 045 050 0,60 0,70 0,85 1,00 1,10 1,10 0,90 0,80 0,80 0095 1,00

Considerando-se a ocorréncia de ventos moderados na regido (175 - 425 km dia™), umidade
relativa média do ar de 40 a 70% e a instalacdo do tanque em é4rea com vegetacdo baixa, adotou-se
0,75 como valor de Kp.

Os intervalos entre as irrigacdes foram de trés e de quatro dias, alternadamente.

A colheita foi iniciada em 5-5-2000 e 7-9-2000, no primeiro e segundo ciclos, respectivamente.
As avaliagdes fisicas e quimicas dos frutos foram realizadas sistematicamente com a maturacdao, em
quatro frutos, retirados ao acaso na segunda penca do cacho, conhecida como penca-indice.

Os frutos foram pesados em balanca de precisdo ¢ a medida do diametro realizada com
paquimetro digital de precisdo 1:10. Os frutos foram armazenados a temperatura ambiente de 16,4 °C,
para a média das minimas, e 22,9 °C para a média das maximas, no periodo de 60 dias apds inicio da
colheita e 12,6 °C para a média das minimas, € 21,4 °C para a média das maximas no periodo de 95
dias apos inicio da colheita, no primeiro e segundo ciclos, respectivamente.

Os teores de solidos soluveis totais foram determinados em quatro frutos de cada penca-indice
por meio de leituras diretas em refratdmetro (TRESSLER & JOSLYN, 1961).

A acidez total titulavel, expressa em gramas de acido citrico por 100 gramas de polpa, foi
determinada em duas amostras, contendo cada uma 30 g de polpa homogeneizada em liqiiidificador.
Apo6s adicionarem-se 50 mL de 4agua destilada e agitacdo por 5 minutos, foram tituladas com solugao
padronizada de hidréxido de sodio a 0,1 N, tendo como indicador a fenolftaleina a 0,1% (TRESSLER
& JOSLYN, 1961), sendo o pH determinado em amostra com 30 g da polpa em repouso por 30
minutos, apds homogeneizagao em liqiiidificador.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e de confronta¢do de médias pelo teste de
Tukey, empregando-se o0 médulo GLM (General Linear Models) do Statistical Analysis System - SAS
(FREUD & LITTELL, 1981).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia dos dados nao revelou interferéncia significativa das formas de
fertilizagdo, das doses nem de suas interagdes sobre o periodo do plantio ao florescimento, didmetro do
pseudocaule e nimero de pencas por cacho, nos dois ciclos avaliados (Tabela 3). No entanto, esses
parametros podem ter sido prejudicados pelas baixas temperaturas e geadas ocorridas durante o
segundo ciclo, conforme se pode verificar pelas temperaturas minimas (Figura 1), e devem ter
contribuido para o atraso do florescimento da bananeira em relagdo ao primeiro ciclo, conforme
comenta ALVES (1999). Quanto ao diametro do pseudocaule, apesar de as freqiiéncias adotadas nao
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exercerem efeitos significativos, BORGES et al. (1994) e BORGES et al. (1997) afirmam que essa
variavel €, na maioria das vezes, mais dependente do espacamento e da densidade populacional que
propriamente das variagdes nas formas de adubacao do solo.

Houve efeito significativo quanto aos dias do plantio a colheita, em relacdo as duas variaveis no
segundo ciclo; a FM apresentou menor numero de dias do que os tratamentos AC e FB.

O numero de pencas por cacho ndo mostrou resultados significativos quanto as freqiiéncias e
doses de N e K usadas nos dois ciclos de cultivo (Tabela 3). Essa caracteristica ¢ inerente a cultivar e
mostra pouca variacao no campo (BORGES et al., 1994; SILVA et al., 1999).

TABELA 3. Efeitos da freqiiéncia da fertirrigagdo nitrogenada e potassica em diferentes pardmetros
avaliados da bananeira Prata-Ana.

Estatistica N]?PF NDPC DP NPC PC PP Produtivildade
(dias) (dias) (cm) (kg) (8) (tha™)
Primeiro Ciclo
Freqiiéncia (F) 3,17 ns 1,50 ns 3,14ns 1,87 ns 2,74%* 2,8% 2,74%*
Dose (D) 0,60 ns 0,19 ns 0,03ns 1,00ns 0,73 ns 0,01 ns 0,01 ns
FxD 0,91 ns 0,85 ns 1,1lns 225ns 0,83 ns 0,54 ns 0,54 ns
C.V. parcela 2,75 11,48 4,58 8,05 6,43 9,25 9,25
C.V. subparcela 2,03 9,13 3,56 5,19 423 423 4,23
Média (F)
AC 322 458 14,16 7,31 7,73b 1057,18b 11,04b
FM 321 449 15,23 9,17 11,23a 1224,63a 16,04a
FB 332 458 14,91 7,98 9,11ab 1141,21ab 13,01ab
FT 327 451 15,07 7,65 8,48ab  1109,11ab 12,11ab
Média (D)
D1 327 454 14,85 7,60 1110,43 12,05
D2 325 454 14,79 7,42 1143,89 12,12
Segundo Ciclo
Freqiiéncia (F) 1,64 ns 8,44%* 0,57 ns 1,34 ns 2,69* 2,83% 2,81*
Dose (D) 0,01 ns 5,02% 0,44 ns 1,91 ns 0,34 ns 0,01 ns 0,04 ns
FxD 2,01 ns 7,85% 0,63 ns 2,34 ns 1,24 ns 0,74 ns 0,06 ns
C.V. parcela 7,52 2,21 6,63 7,04 4,90 14,32 8,73
C.V. subparcela 3,56 2,33 421 6,24 3,06 11,36 5,53
Média (F)
AC 417 594a 16,98 7,25 7,70b  1.061,75b 10,99b
FM 389 571b 16,95 7,98 10,07a  1.275,38a 14,39a
FB 413 592a 17,50 7,62 9,02ab 1.183,32ab 12,88ab
FT 411 572b 16,95 7,18 7,83ab  1.090,91ab 11,19ab
M¢dia (D)
D1 408 587a 17,21 7,60 13,91 1.154,03 12,53
D2 408 578b 16,98 7,56 13,82 1.111,36 11,99

NDPF - nimero de dias do plantio ao florescimento; NDPC - niimero de dias do plantio a colheita; DP - didmetro do
pseudocaule; NPC - niimero de penca por cacho; PC - peso do cacho; PP - peso de penca. Médias seguidas da mesma letra
em uma mesma coluna néo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey a 5%.
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FIGURA 1. Médias mensais de temperaturas minimas do ar.

Para peso de penca, houve efeito significativo para fertilizagdo (freqii€ncia), nos dois ciclos de
cultivo, obtendo-se maiores valores com FM em relagdo a AC. PINTO et al. (2000) relatam que ndo
houve interacdo entre o nitrogénio e o potéassio para peso de penca. Essa varidvel quantitativa ¢
considerada das mais importantes, pois se refere ao indicativo de mercado e ao direcionamento de
consumo dos frutos. Os dados médios obtidos para peso de penca estdo acima dos resultados obtidos
por SILVA et al. (2000) e da mesma ordem dos apresentados por BORGES et al. (1994).

Com relagdo ao peso de cachos e produtividade, assim como ocorreu com o peso de pencas, a
maior freqii€ncia de fertirrigagdo (FM) promoveu valores significativamente maiores do que os obtidos
com adubagdo convencional, havendo um incremento de 45% e de 31%, para o primeiro e segundo
ciclos, respectivamente. Isso ocorreu, provavelmente, devido a forma de aplicacdo e ao maior
parcelamento de aplicacdo dos nutrientes.

A freqiiéncia e a dosagem de fertilizantes nao influenciaram no didmetro, comprimento e teor de
solidos soluveis totais dos frutos (Tabela 4). Essas variaveis s3o mais relacionadas com as
caracteristicas intrinsecas da cultivar e servem como padrdo para determinar o ponto de colheita
(Normas do Ministério da Agricultura). Essa técnica discorda de SANTOS & CHITARRA (2000) ao
constatarem que o diametro e o comprimento dos frutos ndo sdo os melhores indicativos para a
defini¢do do ponto ideal de colheita. Para os autores, o numero de dias do florescimento a colheita tem
se revelado mais expressivo. Conforme BLEINROTH (1990), esse pardmetro pode ser mais
influenciado pelas temperaturas ocorridas no ambiente, embora seja uma caracteristica de qualidade
muito importante, tornando os frutos mais adocicados.

Na Tabela 4, detecta-se o efeito da fertilizagdo na relagdo polpa/casca, nos dois ciclos de cultivo.
No primeiro ciclo, o tratamento FM apresentou média superior ao tratamento AC; no segundo ciclo, os
tratamentos FT e FB apresentaram dados médios superiores aos obtidos com AC. Segundo
CHITARRA & CHITARRA (1990), a relagdo polpa/casca serve como indicativo do desenvolvimento
do fruto, afirmando também que, quando essa relacao for superior a 2, os mesmos podem ser colhidos.
Possivelmente, os frutos dos tratamentos com fertirrigagcdo se desenvolveram mais do que os frutos do
tratamento com adubacdo convencional, pelas aplicacdes parceladas do nitrogénio e potassio,
acelerando seu desenvolvimento ¢ a maturagdo, como inclusive concluiram BORGES et al. (1997).

Também pela Tabela 4, verifica-se que nao houve efeito significativo, no primeiro e no segundo
ciclos, para os valores de pH do fruto, indicando que esse parametro ndo foi influenciado pela
freqiiéncia e doses de fertilizantes; entretanto, houve efeito na acidez do fruto, e a FM apresentou o
menor valor para essa determinagao, diferindo estatisticamente do tratamento FB.
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TABELA 4. Efeitos da freqiiéncia de fertirrigacao nitrogenada e potassica no diametro, comprimento,
relagcdo polpa/casca, solidos soluveis totais, acidez e pH dos frutos da bananeira Prata-

Ana.
Estatistica DF(cm) CF (mm)  Polpa/Casca  S.S.T.(%) Acidez (%) pH
Primeiro ciclo
Freqiiéncia (F) 2,62 ns 1,53 ns 3,59* 2,13 ns 4,26%* 2,12 ns
Dose (D) 0,41 ns 2,90 ns 0,01 ns 0,22 ns 0,01 ns 0,22 ns
FxD 0,11 0,43 ns 2,52 ns 0,63 ns 0,47 ns 0,51 ns
C.V. parcela 7,95 5,39 21,12 8,14 14,79 3,23
C.V. subparcela 5,32 3,56 14,90 5,78 9,87 2,35
Média (F)
AC 35,22 100,46 2,34b 23,78 0,383ab 4,20
FM 35,65 103,41 3,11a 23,06 0,364a 433
FB 35,62 104,11 2,69ab 23,34 0,453b 421
FT 35,51 105,66 3,03ab 24,36 0,394ab 4,30
Média (D)
D1 35,85 104,91 2,78 23,52 0,399 4,25
D2 35,41 101,91 2,79 23,24 0,398 4,27
Segundo ciclo
Freqiiéncia (F) 0,94 ns 3,43 ns 3,79* 1,95 ns 3,69* 2,84 ns
Dose (D) 1,95 ns 0,03 ns 0,05 ns 0,80 ns 0,08 ns 0,33 ns
FxD 0,32 ns 2,79 ns 1,95 ns 0,98 ns 1,86 ns 0,57 ns
C.V. parcela 3,25 4,64 20,90 4,56 13,20 4,55
C.V. subparcela 1,74 443 16,90 3,67 10,70 3,55
Média (F)
AC 35,92 100,50 2,56b 26,70 0,356ab 4,30
FM 35,75 111,00 2,65ab 26,60 0,332b 421
FB 36,14 106,99 3,10a 25,80 0,403a 4,33
FT 35,30 107,25 3,15a 25,50 0,376ab 4,41
Média (D)
D1 36,04 107,70 2,67 26,00 0,378 4,25
D2 35,52 107,40 2,65 25,10 0,380 4,24

DF - didmetro dos frutos; CF - comprimento dos frutos; SST - solidos soluveis totais. Médias seguidas da mesma letra em
uma mesma coluna nio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

CONCLUSOES

A fertirrigagdo mensal foi mais eficiente sobre o peso de cachos, peso de pencas e produtividade
comparada a adubagdo convencional (via solo).

Algumas fertirrigacdes promoveram valores de relacdo polpa/casca dos frutos superiores aos
obtidos com a adubac¢do convencional.

A acidez total titulavel dos frutos nos tratamentos com fertirrigacdo mensal foi menor do que
com fertirrigacao trimestral.

A reducdo da dose de N e K em 50%, independentemente da forma de aplicagdo, ndo exerceu
efeito sobre a producao e a qualidade dos frutos da bananeira Prata-Ana.
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