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IRRIGACAO E ADUBACAO POTASSICA VIA
FERTIRRIGACAO EM BANANEIRA ‘WILLIANS’ —
PRODUCAO E QUALIDADE DE FRUTOS!

ADRIANA NOVAIS MARTINS?, LUIZ ANTONIO JUNQUEIRA TEIXEIRA®,
EDUARDO SUGUINO*, JORGE MINORU HASHIMOTO?®, NOBUYOSHI NARITA®

RESUMO- A aplicacdo de nutrientes via 4gua de irriga¢cdo aumenta sua eficiéncia de utilizagdo pelas plantas.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubagao potassica e da irrigacdo na produtividade e quali-
dade de frutos de bananeiras, cv. Willians, na regido do Médio Paranapanema, Sao Paulo. Foram avaliados
quatro regimes hidricos: sequeiro; 0,7 da evapotranspiragdo de referéncia (ETo); 1,4 ETo, e 2,1 ETo, com-
binados com quatro doses de potéssio (K): 0; 300; 600 e 900 kg ha.ano™ de K,0, aplicados semanalmente
via fertirrigacdo. Sob sequeiro, a adubagdo potassica foi aplicada durante o periodo chuvoso, parcelada em
quatro vezes. Observou-se que a adubagao potassica realizada via fertirrigacao interfere positivamente tanto
na producdo como na qualidade dos frutos de bananeiras cv. Willians. Além disso, a fertirrigacao favorece
maior eficiéncia da adubacdo potéassica quando comparada a adubagado sob sequeiro.

Termos para indexacio: Musa sp.; potassio; banana; eficiéncia da adubagao.

IRRIGATION AND POTASSIUM FERTILIZATION BY FERTIGATION
IN BANANA ‘WILLIANS’ — PRODUCTION AND FRUIT QUALITY

ABSTRACT- The application of nutrients through irrigation water increases their efficiency of utilization
by plants. The objective of this study was to evaluate the effects of potassium fertilization and irrigation
on the yield and fruit quality of banana cv. Willians, in the Médio Paranapanema Region, Sdo Paulo. Four
water regimes were evaluated: rainfed, 0.7 of the reference evapotranspiration (ETo), 1.4 ETo and 2.1 ETo,
combined with four doses of potassium: 0, 300, 600 and 900 kg ha year' K, O, applied weekly by fertigation.
Under rainfed, potassium fertilization was applied during the rainy season, split into four times. Potassium
fertigation affects positively both the production and the quality of the fruits of banana cv. Willians. In addi-
tion, the fertigation increased nutrient use efficiency when compared to fertilization under rainfed conditions.
Index terms: Musa sp.; potassium; banana; nutrient use efficiency .

INTRODUC AO solo. No Planalto Paulista, a irrigacao ¢ fundamental
para a competitividade da cultura, uma vez que esta
regido se caracteriza por apresentar déficit hidrico

acentuado durante o inverno (TEIXEIRA, 2008).

A bananeira ¢ uma planta tipicamente tropi-
cal, que apresenta elevada exigéncia nutricional. O

Brasil ocupa a quarta posic¢ao no ranking dos paises
produtores, com cerca de 7 milhdes de toneladas de
frutos produzidos em 2008 (AGRIANUAL, 2011).

A interagdo existente entre irrigag¢@o e aduba-
cdo faz com que a resposta das culturas a aplicagdo
de fertilizantes seja alterada pelo regime hidrico do

A aplicagdo de nutrientes, principalmente
o potassio (K), via agua de irrigagdo aumenta a
eficiéncia de utilizagdo pelas plantas, favorecendo
a producdo (LAHAYV, 1995). A fertirrigagdo vem
sendo difundida entre os produtores brasileiros, uma
vez que a técnica se mostrou efetiva no aumento da

ITrabalho Sinfruit 089 - Simposio Internacional de Fruticultura - Avangos na Fruticultura (17 a 21 Outubro)
*Pesquisadora Cientifica, APTA Centro Oeste/DDD/SAA, Rua Andrade Neves, 81, Marilia-SP, Brasil. CEP 17515-200.

E.mail: adrianamartins@apta.sp.gov.br

SPesquisador Cientifico, Centro de Solos e Recursos Ambientais — IAC/APTA/SAA, Caixa Postal 28, CEP 13012-970, Campinas-SP,

Brasil. E.mail: teixeira@jiac.sp.gov.br

*Pesquisador Cientifico, APTA Centro Leste/DDD/SAA. Av. Bandeirantes, 2419, CEP 14030-670, Ribeirdo Preto-SP, Brasil.

E.mail: esuguino@apta.sp.gov.br

SPesquisador Cientifico, Grupo de Engenharia ¢ Pos Colheita/ITAL/APTA/SAA, Av. Brasil, 2880, CEP 13070-178, Campinas-SP, Brasil.

E.mail: jorge@ital.sp.gov.br

*Pesquisador Cientifico, APTA Alta Sorocabana/DDD/SAA, Rod. Raposo Tavares km 561, CEP 19015-970, Presidente Prudente-SP,

Brasil. Email: narita@apta.sp.gov.br

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, Volume Especial, E. 743-751, Outubro 2011



744 A.N. MARTINS et al.

produtividade e, consequentemente, na rentabilidade
das culturas (VILLAS BOAS et al., 2005). A dina-
mica do K no sistema solo-planta é determinada pela
presenca de agua disponivel (HAVLIN et al., 2005),
uma vez que a sua disponibilidade ¢é caracterizada por
difusdo e fluxo de massa no solo, fatores diretamente
relacionados ao teor de agua no solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
da aplicagdo de K, associada a irrigagéo, na produtivi-
dade e qualidade de frutos de bananeiras, cv. Willians,
na regido do Médio Paranapanema, Séo Paulo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Palmital-
-SP (22° 49’ N; 50° 16’ S, altitude de 400 m), num
Latossolo Vermelho Distroférrico. O solo apresenta
textura muito argilosa (75% de argila, 19% de silte,
6% de areia). O clima ¢ do tipo Cfa, (Kdeppen), ou
seja, moderadamente umido, sem estag¢do seca, com
a precipitagdo do més mais seco maior que 30 mm.
O bananal com a cultivar Willians foi implantado
com mudas micropropagadas, em fevereiro/2008,
no espagamento de 2,5 x 2,0m (2.000 plantas ha™).

Foram avaliados quatro regimes hidricos:
sequeiro; irrigagdo repondo 0,7 da evapotranspiragido
de referéncia (ETo); 1,4 ETo, e 2,1 ETo, combinados
com quatro doses de K: 0; 300; 600 e 900 kg ha.ano!
de K,O aplicados semanalmente via fertirrigagdo.
Sob sequeiro, a adubagdo potassica foi aplicada
durante o periodo chuvoso, parcelada em quatro
vezes. Os demais nutrientes foram aplicados de
acordo com analise de solo e recomendacdes para
a cultura (TEIXEIRA et al., 1997). O delineamento
experimental utilizado foi blocos ao acaso, com
os tratamentos em parcelas subdivididas, sendo as
parcelas principais constituidas pelos quatro regimes
hidricos, e as subparcelas, pelas doses de K, totali-
zando 16 tratamentos. Cada subparcela foi composta
por 20 plantas, sendo consideradas uteis as 6 plantas
centrais. A necessidade de irriga¢do foi calculada
a partir do balango hidrico, e a agua, aplicada por
microaspersao.

Em duas safras, foram avaliados a massa dos
cachos (kg) e da penca nimero dois (g), o nimero de
frutos por cacho e a produgdo acumulada (t ha!). Em
relagdo aos frutos, mediram-se comprimento (cm),
diametro (mm) e massa (g). Os resultados foram
submetidos a analise de varidncia, sendo que, para
os fatores com efeitos significativos, foram ajusta-
das equagdes de regressdo. Também foi avaliada a
eficiéncia de aplicag@o dos fertilizantes por meio
da relagdo entre a massa dos frutos produzidos por
unidade de nutriente aplicada, ou seja, kg de frutos

por kg do nutriente aplicado. Segundo Dobermann
(2007), este indice ¢ importante sob o ponto de vista
dos produtores, pois integra simultaneamente os
conceitos de eficiéncia de uso dos nutrientes prove-
nientes dos fertilizantes e da mobilizagdo de reservas
do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tanto a irrigagdo como a adubagao potassica
influenciaram significativamente na produgdo de
frutos nos dois ciclos de cultivo (Tabelas 1 ¢ 2).
A massa dos cachos aumentou com incremento na
disponibilidade hidrica e nas doses de K, sendo este
efeito mais pronunciado no segundo ciclo de pro-
ducdo (Figura 1). A produgdo de frutos acumulada
nas duas safras também respondeu positivamente
a irrigagdo e a adubacdo potassica até a dose de
900 kghal ano' de K, O (Figura 2). Silva et al. (2003)
encontraram respostas positivas para a cultivar Prata-
-Ani, com aplicagdes de 962,5 kg K,O ha' ano”,
com produgdo maxima no quarto ciclo produtivo.
Ja Moreira at al. (2009), em trabalho realizado com
bananeiras da cultivar Thap Maco, observaram que,
a maior produtividade foi obtida com a aplicacdo
de 1.600 kg ha' ano™' de K O. A produtividade da
bananeira também esta relacionada a disponibilidade
hidrica. Coelho et al. (2006) observaram que para a
cultivar Grande Naine, cultivada nas condi¢des de
Cruz das Almas-BA, a produtividade teve tendéncia
de aumento até um valor maximo estimado de 47,65
t ha'! para uma lamina de irrigagdo de 441 mm ano’,
sendo que os coeficientes de cultura (Kc) variaram
de 0,44 a 0,89. Braga Filho et al. (2011) avaliaram
bananeiras da cultivar Grande Naine nas condigdes
de Goias e obtiveram produtividade maxima estima-
da de 68,43 t ha'! com lamina de irrigagdo de 704,08
mm ano™.

Dois componentes da produgdo, niimero de
frutos por cacho e massa média dos frutos, apre-
sentaram incrementos significativos em fungédo da
irrigacdo ¢ da adubagdo potassica nas duas safras
(Figuras 3 e 4). O numero de frutos por cacho € fun-
¢do da quantidade de flores femininas que se desen-
volvem a partir da diferenciagdo floral. Deficiéncia
hidrica nessa fase, segundo Holder ¢ Gumbs (1982),
implica diminui¢do do numero de flores femininas,
corroborando o efeito da irrigagdo observado neste
trabalho. Como o enchimento dos frutos depende
da movimentagdo de carboidratos dentro da planta,
a adubacdo potassica provavelmente favoreceu a
produgéo de frutos maiores. Além das fungdes ligadas
a osmorregulagdo, abertura estomatica e ativagdo en-
zimatica, o K tem papel importante na movimentagao
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de fons e de carboidratos sintetizados (ROMHELD;
KIRKBY, 2010), o que provavelmente tenha favo-
recido a acumulagéo de biomassa nos frutos.

Os efeitos da irrigacdo e da adubagdo po-
tassica sobre a qualidade do produto colhido foram
avaliados por meio das dimensodes dos frutos e da
massa da segunda penca. Essas variaveis constituem
um aspecto relevante da qualidade, pois o sistema
de classificagdo vigente confere muita importancia
as dimensdes dos frutos (PBMH & PIF, 2006); por
consequéncia, o prego pago aos produtores também é
influenciado pelo tamanho dos frutos. Observa-se, na
Figura 5, que o comprimento minimo dos frutos para
classifica-los como “extra” (22 cm, segundo PBMH;
PIF, 2006) foi alcan¢ado na primeira safra, com a
aplicagdo de aproximadamente 112 kg ha' de K,O.
Na segunda safra, observou-se que tanto a irrigagdo
como a adubagdo potassica influenciaram no com-
primento dos frutos. Nesta safra, foram produzidos
frutos com mais de 22 cm com a aplicagdo de, no
minimo, 220 kg ha! de K20 na condigdo de irrigagdo
maxima (Kc=2,1). Com a diminuigao da irrigagao,
para que os frutos atingissem 22 cm, foi necessario
aplicar dose maior. Na condi¢do de sequeiro, foram
necessarios cerca de 685 kg ha' de K O para que os
frutos colhidos fossem classificados como “extra”.
O efeito positivo da irrigagdo no comprimento dos
frutos também foi constatado por Braga Filho et al.
(2011).

Observaram-se efeitos significativos dos trata-
mentos no diametro dos frutos (Figura 6). Entretanto,
independentemente da irrigagdo e da adubagdo, os
frutos apresentaram diametro maior que 32 mm, valor
minimo para classifica-los como “extra”, segundo as
normas do Programa Brasileiro para Modernizagao
da Horticultura e Produgdo Integrada de Frutas
(PBMH & PIF, 2006). Com relagdo a massa da se-
gunda penca, observou-se, no primeiro ciclo, resposta
significativa apenas para a irrigacdo. Ja no segundo
ciclo, tanto a irrigagdo como a adubagdo potassica
causaram aumento na massa da penca dois (Figura 7).
Estas informagdes reforcam a importancia da intera-
¢do entre disponibilidade hidrica e o fornecimento de
K para a producdo de frutos com maior qualidade e
que atendam as exigéncias do mercado consumidor.
Os efeitos positivos da aplicagdo de K sobre a
produgdo de frutos coincidem com a maioria dos
resultados relatados na literatura. Segundo Lahav
(1972), o suprimento deficiente de K as bananei-
ras implicou queda no rendimento de frutos, com

reduc@o no niimero de frutos e pencas por cacho; o
comprimento e o didmetro dos frutos também foram
afetados. Turner e Barkus (1980) observaram que a
deficiéncia de K em bananeira afetou relativamente
mais a produgdo de frutos, reduzindo-a em 79%,
que a de matéria seca, que diminuiu 50%. Melo et
al. (2010) observaram maior ganho de fitomassa
seca da parte aérea de bananeira cv. Prata-Ana com
aplicagdo de doses crescentes de K. Segundo Turner
e Barkus (1982), o suprimento deficiente de K em
bananeira ‘Willians’ determinou alongamento do
ciclo e redugdo de 73% na massa dos cachos, sendo a
massa média dos frutos reduzida em 57%, e o nlimero
de frutos por cacho, em 41%. Teixeira et al. (2002)
observaram em bananeira ‘Nanicdo’, cultivada no
Planalto Paulista, respostas positivas tanto a irriga¢ao
como a adubag@o potassica.

A eficiéncia da adubagdo potassica variou
em fungdo do regime hidrico e das doses (Tabela
3). O aumento na disponibilidade hidrica, associado
a fertirrigag@o, tornou a adubagdo potassica mais
eficiente, atingindo 102 kg de frutos kg' de K O,
com Kc em torno de 2,0 (Figura 9). Os mecanismos
de movimenta¢do dos nutrientes no solo, sua ab-
sor¢do pelas plantas, bem como o desenvolvimento
vegetativo, provavelmente, foram positivamente
influenciados pela disponibilidade hidrica. Stewart
et al. (1998) afirmaram que a fertirrigacdo, nas con-
di¢des de cultivo da Australia, aumenta a eficiéncia
do uso de fertilizantes, possibilitando reduzir as doses
recomendadas para aplicagdo convencional entre
20 e 30%. As principais vantagens da fertirrigagdo
decorrem de que a aplicagdo de fertilizantes de forma
mais fracionada implica que a disponibilidade dos
nutrientes se mantenha menos variavel ao longo do
ciclo e que eventuais precipitagdes de alta intensi-
dade, causadoras de erosdo ou lixiviagdo, tenham
menor impacto sobre o crescimento das plantas. Os
fertilizantes na agua de irrigag@o sdo aplicados nos
locais de maior absor¢do, prontamente acessiveis
as plantas. Com o aumento das doses de K, a efici-
éncia do fertilizante diminuiu (Tabela 3), refletindo
a “lei dos retornos decrescentes”, como apontado
por Havlin et al. (2005). Esses resultados vém ao
encontro das observacdes de Teixeira et al. (2011);
estes autores relataram que a irrigagdo incrementou
a eficiéncia da adubagdo potassica em relagdo ao
sequeiro, em aproximadamente 32%, em bananeiras,
no Planalto Paulista.
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TABELA 1 - Resumo da analise de variancia referente aos parametros massa do cacho, nimero de frutos por
cacho, massa da penca dois ¢ massa do fruto em dois ciclos de producdo. Palmital-SP. 2010.

Causa da variagdo Gl  Massa do cacho Numero de frutos Massa da penca2 Massa do fruto
Valor p

Primeiro ciclo

Irrigagéo (1) 3 <0,0001 0,0038 0,0020 <0,0001
Potassio (K) 3 <0,0001 0,0003 0,5669 <0,0001
IxK 9 <0,0001 0,9190 0,2463 0,0029
C.V. 1,8 7,4 5,8 3,0
Segundo ciclo
Irrigacao (I) 3 <0,0001 0,0068 <0,0001 <0,0001
Potassio (K) 3 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
IxK 9 <0,0001 0,6571 <0,0001 <0,0001
C.V. 2,2 5,1 2,9 1,8

TABELA 2 - Resumo da analise de variancia referente aos parametros didmetro e comprimento dos frutos
e producdo acumulada em dois ciclos de producdo. Palmital-SP. 2010.

Causa da variagdo Gl Diametro do fruto Comprimento do fruto Produgdo acumulada
Valor p
Primeiro ciclo
Irrigagdo (I) 3 0,0001 0,8010 -
Potassio (K) 3 <0,0001 <0,0001 -
IxK 9 0,4931 0,6689 -
C.V. 1,9 1,6 -
Segundo ciclo
Irrigagdo (1) 3 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Potassio (K) 3 <0,0001 <0,0001 <0,0001
IxK 9 <0,0001 0,0010 <0,0001
C.V. 1,1 1,3 1,4

TABELA 3 - indice de eficiéncia da adubagio potassica em fungio de doses e da irrigagdo em bananeira
‘Willians’. Resultados referentes a produgao acumulada de duas safras. Palmital-SP. 2010.

K aplicado por safra Irrigacdo (Kc)

(kg ha' de K,0) 0 0.7 14 21 Media
Indice de eficiéncia fertilizante®
300 139 147 150 150 139
600 74 79 98 94 74
900 50 54 61 59 50
Média 88 93 103 101

(1) indice = kg de frutos produzidos em duas safras / kg de K,O aplicados em duas safras.
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FIGURA 1 - Efeito da irrigagdo e da adubag@o potassica na massa dos cachos no primeiro (esq.) ¢ segundo
(dir.) ciclos de cultivo de bananeira ‘Willians’. Palmital-SP. 2010.
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FIGURA 2 - Efeito da irrigagdo e da adubagdo potassica na produg¢ao acumulada em dois ciclos produtivos
de bananeira ‘Willians’. Palmital-SP. 2010.
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FIGURA 3 - Efeito da irrigacdo e da adubagdo potassica no nimero de frutos por cacho, no primeiro (esq.)
e segundo (dir.) ciclos de cultivo de bananeira ‘Willians’. Palmital-SP. 2010.
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FIGURA 4 - Efeito da irrigag@o e da adubag@o potassica na massa de frutos, no primeiro (esq.) ¢ segundo
(dir.) ciclos de cultivo de bananeira ‘Willians’. Palmital-SP. 2010.
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FIGURA 5 - Efeito da irrigag@o e da adubagdo potassica no comprimento dos frutos, no primeiro (esq.) e
segundo (dir.) ciclos de cultivo de bananeira ‘Willians’. Palmital-SP. 2010.
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FIGURA 6 - Efeito da irrigacdo e da adubagao potassica no didmetro externo dos frutos, no primeiro (esq.)
e segundo (dir.) ciclos de cultivo de bananeira ‘Willians’. Palmital-SP. 2010.
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FIGURA 8 - Efeito da irrigagdo na eficiéncia do fertilizante potassico, em dois ciclos produtivos de bana-

neira ‘Willians’. Palmital-SP. 2010.

CONCLUSAO

1. A adubagdo potassica realizada via fertirrigagdo
interfere positivamente tanto na produgdo como
na qualidade dos frutos de bananeiras cv Willians.

2. A fertirrigagdo favorece maior eficiéncia da adu-
bagdo potassica quando comparada a adubagdo
sob sequeiro.
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