546 COMUNICACAO CIENTIFICA

ALTERACOES EM PROPRIEDADES DE SOLO ADUBADO COM DOSES DE
COMPOSTO ORGANICO SOB CULTIVO DE BANANEIRA!

ERVAL RAFAEL DAMATTO JUNIOR? ROBERTO LYRA VILLAS BOAS®, SARITA LEONEL*,
DIRCEU MAXIMINO FERNANDES®

RESUMO — Com o intuito de avaliar os efeitos de diferentes doses de composto organico nas propriedades quimicas do solo cultivado com
bananeira‘Prata-and (Musa AAB), foi desenvolvido o presente trabalho na Faculdade de Ciéncias Agronémicas - UNESP, Botucatu-SP. O
plantio foi realizado no més de novembro de 2002, com mudas convencionais, adotando-se o espacamento de 2,5 x 2,5 m. O composto
orgénico foi produzido com serragem de madeira e esterco de bovino, sendo os tratamentos empregados constituidos das seguintes doses
de composto: T1 =0 g planta™ de K,O (dose zero do composto - Testemunha); T2 = 98,5 g planta* de K, O (43 kg planta* de composto); T3
=197,0gplanta® deK,O (86 kg planta* de composto); T4 = 290,5 g planta™ de KO (129 kg planta™ de composto); T5=394,0g planta* deK.,O
(172 kg planta® de composto), sendo essas doses calculadas de acordo com o teor de potéssio presente no mesmo. O delineamento
experimental adotado foi em blocos casuaizados, com 5 tratamentos, 5 repeticfes e 2 plantas por parcela. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e a andlise de regressdo. Aos quatro meses apods a aplicacdo da Ultima parcela da adubagdo com composto orgénico,
realizou-se amostragem de solo da camada de 0 a20 cm e foram avaliadas as propriedades quimicas do solo. A adubagéo organi ca promoveu
incrementos no pH, matéria organica, fosforo, calcio, soma de bases, CTC e saturagdo por bases do solo.

Termos par aindexagdo: Musa sp., Prata-and, adubagdo orgénica, fertilidade do solo, potéssio.

CHANGES IN SOIL PROPERTIES MANAGED WITH ORGANIC COMPOST RATES,
UNDER BANANA PLANT

ABTRACT - Aiming to evaluate the effects of different organic compost rates in chemical properties of soil cultivated with banana plants
‘Prata-an@ (Musa AAB), this present work was carried out at “ Faculdade de Ciéncias Agronémicas — UNESP’, Botucatu—SP. Plants were
placed in the prepared areain November 2002, at 2,5 x 2,5 m spacing between plants. The organic compost was produced using wood residue
and bovine manure and the treatments were constituted by different compost rates: T1 = 0 g plant™ of K, O (zero of compost); T2=98,5¢9
plant™ of KO (43 kg plant™ of compost); T3 = 197,0 g plant™ of K,O (86 kg plant™ of compost); T4 = 290,5 g plant™ of K,O (129 kg plant™* of
compost); T5 = 394,0 g plant™ of K,O (172 kg plant™* of compost). Rates were cal cul ated based on the amount of potassium contained in the
compost. The experiment was arranged in a randomized block design, with 5 treatments, 5 replications and 2 plants per plot. Data were
submitted to variance analysis and to regression analysis. Four months after the last compost application, the soil was sampled at 20 cm deep
and the chemical properties of the soil were evaluated. The organic fertilization increased pH, organic matter, phosphorus, calcium, the sum
of bases, CTC, and the base saturation of the soil.

Index terms: Musa sp., Prata-and, organic fertilization, soil fertility, potassium.

A banana € uma das frutas mais consumidas no mundo,
explorada na maioria dos paises tropicais, sendo atingida uma
producdo mundial de 70,6 milhdes detoneladasem 2006 (Agrianual,
2006). A producdo de bananas no sistema organico aparece como
alternativa para que o produto final possa atingir uma parcela de
consumidores especifica, com maior poder aquisitivo (Agrianual,
2001).

Hewitt (1955), Twyford & Walmsley (1974) e Neves et al.
(1991) mencionam que abananeira, independentemente da cultivar,
extrai maiores quantidades de potassio que nitrogénio durante o
ciclo de formacéo da planta. Essa extracdo, do periodo juvenil atéo
lancamento do cacho, € bastante acentuada, quando sdo verificadas
devadasretiradasdeK, N, Ca, PeMg (Martin-Prével, 1964; Gallo et
al., 1972), sendo que, em condicBes brasileiras, Hiroce et a. (1977)
determinaram aextracdo de macronutrientes em gramas por tonelada
de frutos frescos de bananeira‘ Nanicao’ para uma producdo média
de 68t/ha, observando a seguinte ordem de grandeza: 8899, 2060,
309, 288, 282 e 53g/t, respectivamente paraK, N, S, CaPeMg.

Dentre os residuos gerados na agropecuaria, 0 esterco
bovino é um dos que contém quantidades variaveis de nutrientes e
que pode ser usado na agricultura, na substituicdo ou
complementacdo da adubacdo quimica. A serragem de madeira

também é um residuo que pode ser aproveitado no processo de
compostagem, servindo como fonte de carbono, contudo sua
decomposicdo € maislentaque materiais baseados em celul ose, que
sdo decompostos trés vezes mais rapido em relacdo as partes
|enhosas ricas em taninos (L archer, 2000). Essa diferencano tempo
de decomposicéo dos residuos assegura um fluxo continuo de
nutrientes no solo.

Campo Dall’ Orto et al. (1996) salientam que o principal efeito
da adubac&o orgénica é na melhoria das propriedades fisicas e
quimicas do solo. No entanto, conforme os mesmos autores, a
liberacdo dos nutrientes dos adubos organicos é mais lenta que a
dos adubos minerais sol(iveis, pois € dependente da mineralizacdo
da matéria organica. De acordo com a Comissdo de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais (1989), para alguns materiais
organicos, a conversdo do nitrogénio da forma organica para a
mineral ocorre 50% no primeiro ano, 20% no segundo ano e 30%
ap06s 0 segundo ano. Bartz et d. (1995) citaram que 50% do nitrogénio
aplicado ao solo mineraliza no primeiro cultivo e 20% no segundo,
enguanto o fosforo, mineraliza 60% no primeiro cultivo e 20% no
segundo. Ja o potassio, por ndo se encontrar ligado a nenhum
composto organico, tem sua liberacdo quase que total logo apds
sua aplicacao.
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Tem sido recomendada a aplicacdo de matéria orgéanica
humificadaao solo como umamaneirade controlar atoxidez causada
as culturas agronémicas por certos elementos encontrados em
quantidades acima do normal, como o aluminio, ferro e manganés,
uma vez que o humus tem a propriedade de fixar, complexar ou
quelatar esses elementos (Kiehl, 1985). Com relacdo a acidez do
solo, Hunter et d. (1995) eWong et a. (1995) comentam queamatéria
organica do solo pode apresentar um efeito semelhante ao da
calagem, na correcdo da acidez e na neutralizac8o de niveis toxicos
de aluminio. O aumento do pH do solo devido a adi¢do de residuos
orgénicos tem sido atribuido & prépria adsor¢cdo de hidrogénio e
auminio nasuperficiedo material orgénico (Hoyt & Turner, 1975).
Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da aplicacdo de doses de
composto organico nas propriedades quimicas do solo apés um
ciclo de cultivo com bananeira‘ Prata-and’ .

O experimento foi realizado na Faculdade de Ciéncias
Agronémicas — UNESP, Campus de Botucatu-SP, que apresenta as
seguintes coordenadas geogréficas: Latitude 22° 52’ 55" S,
Longitude48° 26’ 22" W ealtitude 786 m, sendo o climaclassificado
temperado quente (mesotérmico) com chuvas no verdo e seca no
inverno (Cwa- Kdppen), eatemperaturamédiamais quente, superior
a22 °C (Cunhaet al., 1999). O solo da &reafoi classificado como
terra roxa estruturada - unidade lageado, alico, textura argilosa
(Carvalho et al., 1983), atualmente Nitossolo Vermelho, segundo os
critériosdaEmbrapa (1999).

Para a producéo do composto, foram construidas pilhas de
compostagem utilizando materiais com alto teor de carbono
(serragem de madeira, comteoresdeC=551,6 gkg*eN =54 gkg
1 e outro com ato teor de nitrogénio (esterco bovino, com teores de
C=295,8gkg'eN =235gkg?), queforam misturadosem betoneira,
visando a atingir arelagdo carbono/nitrogénio de 30/1.

A areaexperimental foi preparadadois meses antes do plantio,
onde se redlizou: aracdo, gradagem, seguidos de calagem em area
total, conforme aandlise de solo, objetivando el evar asaturagéo por
bases a60% e o teor de magnésio acimade 9 mmol /dm?® (Raij et al.,
1997), utilizando-se de cal cario dolomitico (PRNT =91). Em seguida,
foi aplicado em &reatotal chorume de esterco bovino, proveniente
dos mesmos animais que forneceram o esterco para a producéo do
composto organico, equivalentea138 mil L ha?, o qual apresentava
aseguinte composicdo (emg 100mL+): 0,05deN; 0,02deP,O,; 0,04
deK,0; 0,29 deMO; 0,03 de Ca; €0,01 de Mg.

As covas para o plantio tiveram as dimensdes de 60 cm de
didmetro por 80 cm de profundidade, as quaisforam preparadas com
7L deesterco decurral curtido e 300 g determofosfato. O plantio foi
realizado no més de novembro de 2002, com mudas retiradas de
bananeiras da cv. Prata-and, adotando-se 0 espacamento de 2,5 m
entre linhas e 2,5 m entre plantas. Foi instalado um sistema de
irrigaco localizada (mi croaspersdo), com vazéo de emissores de 40
L h?, sendo aldminade agua cal culada de acordo com aevaporacdo
do tanque Classe A. O delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados, com 5 tratamentos, 5 repeticdes e 2 plantas por
parcela

Ostratamentos empregados foram constituidos de diferentes
doses de composto organico: T1=0g planta* de K, O (dose zero do
composto - Testemunha); T2 = 98,5 g planta™ de K, O (43 kg planta
! de composto); T3 = 197,0 g planta® de K,O (86 kg planta® de
composto); T4 = 290,5 g planta* de K,O (129 kg planta’ de
composto); T5 = 394,0 g planta* de K,O (172 kg planta’ de
composto), sendo essas doses calculadas de acordo com o teor de
potéssio presente no mesmo e que, por suavez, sebaseou no Boletim
100 (Raij et a., 1997). A adubacéo anual, utilizando o composto
como fonte de nutrientes, iniciou-se trés meses apds o plantio, sendo
dividida em 5 parcelas, aplicadas ao redor das plantas a cada dois
meses, nas quantidades determinadas para cada tratamento. O
composto empregado como fonte de nutrientes apresentava as
seguintes caracteristicas: pH = 7,5; relag8o C/N = 25/1; Umidade =

62%; MO = 77%. Apresentou dadosemgkg* (x10): N=1,75; PO, =
1,44;K,0=0,60; Ca=1,96; Mg=0,33; S=0,30; C=42,78, eemmg
kgt Fe=2450; Cu=56; Mn=114; Na=1600; Zn=112.

As caracteristicas quimicas iniciais do solo, na camada de O
a20 cm, foram as seguintes: pH (CaCl,) = 5,9; MO = 28 gdm?®; P
(resing) =102 mgdm’®; H +Al =31 mmol_dm?, K =4,2mmol_dm?, Ca
=65mmol_dm*;, Mg=22mmol_dm?; SB =91 mmol_dm? CTC=122
mmol _dm?®;V =75%; B = 0,19 mgdm?; Cu= 3,8 mgdm?, Fe=23mg
dm3; Mn=11,6 mgdm?3; Zn=2,3mgdm?.

Os efeitos da adubac&o orgénica no solo foram avaliados
por meio de andlises quimicas, sendo que, em cada parcela
experimental, retiraram-se 5 subamostrasde solo (0—20 cm) naarea
de aplicagdo do composto, para formar uma amostra composta por
parcela. Asamostras col etadas no término daprimeiracolheita(marco
de 2004), ou sgja, quatro meses apds a aplicacdo da Ultima parcela
da adubacdo anual foram encaminhadas para o Laboratério de
Fertilidade do Solo do Departamento de Recursos Naturais — Solo
para a determinacéo dos teores de macronutrientes disponiveis
(potéssio, fésforo, célcio e magnésio), micronutrientes (boro, cobre,
ferro, manganésezinco), além do pH, teor dematé&iaorganica(M.O.),
somade bases (SB), capacidade detrocacatiénica (CTC) e saturagdo
por bases (V). As amostras foram secas em estufa e analisadas
conforme metodol ogia preconizada por Raij & Quaggio (1983). Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e a analise de
regressao.

A aplicagdo de composto organico proporcionou efeito
significativo nas propriedades quimicas do sol o, exceto parapotéssio
emagnésio (Tabelal). Assim, observou-se aumento deformalinear
emrelacdo ao pH do solo, atingindo val ores maximos nostratamentos
com as maiores doses de composto adicionado ao solo. Isso
evidencia que o aumento de matéria orgénica no solo por meio da
adicdo de composto tendeu aelevar o pH do solo, conforme Hunter
etal. (1995), Wong et a. (1995) eHoyt & Turner (1975), umavez que
amatéria organicano solo indisponibiliza o aluminio, fazendo com
que o pH do solo seeleve. Essaelevacdo no pH do solo éimportante
nadiminuicdo daincidénciade“ mal-do-Panam&’ (Cordeiro, 1999),
doenca fangica, causado por Fusarium oxysporum que diminui a
producdo e avida Gtil do bananal.

Os teores de matéria organica no solo aumentaram
linearmente (Tabela 1) com as doses de composto aplicado. Nafase
inicial do desenvolvimento das bananeiras, a matéria orgéanica
estimulao desenvolvimento dasraizes, além defornecer o nitrogénio,
gue nesta fase € de fundamental importancia ao crescimento da
planta(Moreira, 1987).

Os teores de fosforo apresentaram elevagdo com 0 aumento
das doses de composto, sendo encontrados os menores teores na
testemunha (54 mg dm) e os maiores teores nos tratamentos com
as doses de 129 e 172 kg planta® de composto (153 e 135 mg dm®,
respectivamente), conforme pode ser observado na Tabela 1.
Estimou-se que, paracada 100 kg de composto aplicado por planta,
houve aumento de 111 mg dm™ de P no solo. E mesmo sendoo Po
macronutriente menos absorvido pela bananeira, sua manutencéo
no solo é muito importante, pois 50% do P absorvido pela planta é
exportado pelos frutos (282 g t* de frutos, segundo Hiroce et al.,
1977), o que, ao longo dos ciclos, pode gerar deficiéncia deste
elemento, afetando o crescimento vegetativo e também diminuindo
0 desenvolvimento deraizes (Borges & Oliveira, 2000).

O potéssio e 0 magnésio no solo foram dois elementos que
ndo foram afetados pelos tratamentos aplicados (P>0,05),
apresentando teores médios ao final do experimento de 1,3 mmol _
dmdeK €20 mmol_dmdeMg (Tabelal). Emfuncdo dasdosesde
composto aplicadas, era de se esperar diferencas no teor no solo,
principal mente parao potassio, que é o nutriente de maior importancia
para a bananeira (Borges & Oliveira, 2000), que corresponde a
aproximadamente 41% do total de nutrientes na planta (que pode
variar de379a718,5 g planta?, segundo Borges & Silva, 1995). Uma
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hipotese para explicar o ocorrido é que a planta tenha absorvido o
potéssio de forma diferente entre os tratamentos e distribuido na
familia (maeg, filha e neta). Para 0 magnésio, pode-se sugerir que 0
célcio ou mesmo o potéssio tenham deslocado o Mg do complexo
de troca, favorecendo a lixiviagdo desse nutriente. Apesar disso,
atravésdeandisefoliar, ndo foi observado o aparecimento do “ azul-
da-bananeird’, que € como é conhecidaadeficiénciade Mginduzida
pela aplicacdo excessivade K.

Comofoi observado por Damatto Junior (2005), cercade 81%
do potassio contido no composto organico (produzido com serragem
de madeira e esterco bovino) foi liberado logo apés sua aplicagdo
no solo (22 dias), o que reforca a questdo do deslocamento de
magnésio e também sugere que parte do préprio potassio tenha
também sido lixiviado.

Para o célcio, houve aumento linear nos teores do solo em
funcéo da adicdo do composto (Tabela 1), sendo que os menores
teores foram encontrados na testemunha e no tratamento com a
menor dose de adubagdo (43 kg planta® de composto), enquanto
nas maiores doses de adubacéo (129 e 172 kg planta’ de composto)
encontraram-se 0s maiores teores, mostrando que o composto
produzido foi um bom fornecedor de célcio ao solo, umavez que o
composto apresentava trés vezes mais calcio que potassio.

A soma de bases (SB), bem como a capacidade de troca
catiénica (CTC) foram influenciadas pelos tratamentos,
apresentando aumento linear em funcdo das doses de composto,

podendo ser observado na Tabela 1 que a testemunha apresentou
0s menores valores para estes parametros, e com 0s tratamentos,
conforme se elevou as quantidades de composto aplicado, esses
valores aumentaram, atingindo os valores méximos ho tratamento
ondefoi aplicadaamaior quantidade de composto orgénico (172 kg
planta® de composto).

A saturacdo por bases (V) foi bastante influenciada pelos
tratamentos, apresentando seu menor indice na testemunha (69%),
onde ndo se aplicou composto. Houve aumento linear na saturagéo
por bases do solo, atingindo na maior dose 84%. Para a bananeira,
no Estado de S&o Paulo, a saturacdo por bases deve ser elevada a
60% (Raij et al., 1997), jano Espirito Santo, deve ser elevadaa 70%,
0 que foi conseguido ja nas menores doses aplicadas. O ato valor
da saturacdo por bases atingido neste experimento ocorreu
possivelmente pelarealizacdo de calagem nainstalacdo do bananal
e também pela matéria orgénica (aplicada em forma de composto)
elevar o pH devido a adic¢do de residuos organicos e também por
adsorver hidrogénio e aluminio na superficie do material organico.

Com relag8o aps micronutrientes, ndo foi observadadiferenca
significativa entre os tratamentos, sendo que os teores no solo
foram considerados atos (Raij et a., 1997), com exce¢do do boro,
que apresentou teor médio (Tabela 2); contudo, pela andlise foliar,
verificou-se que o boro apresentou teor médio nas folhas, e os
demais micronutrientes encontravam-se dentro dafaixaconsiderada
ideal paraacultura.

TABELA 1 - Propriedades quimicas de solo cultivado com bananeira‘ Prata-an&’ , adubadas com diferentes doses de composto orgénico, em

Botucatu-SP (nov/2002 amaio/2004).

Dose de composto pH M.O. P-ress H+AI K Ca Mg SB  CTC V%
kg planta™ Ca(Cl, g/dm3 mg/dm3 mmol/dm’ (%)
T1: 0 54 ¢ 32b 54 b 33 a 12a 59 b 17a 77 d 108d 69 ¢
T2: 43 56 bc 33 b  85ab 28 ab 13a 74 b 19a  93cd 124cd 73 bc
T3: 86 57abc  35ab 93 ab 27 ab 13a 90 ab 22a 113 bc 141bc 79 ab
T4: 129 60 a 43 a 153 a 24 b l4a 114 a  22a 137 ab 16lab B85 a
T5: 172 59 ab 40ab 135ab 24 b 13a 119 a 19a 151 178 a 84 a
Médias 5,7 37 104 27 1,3 9] 20 114 142 78
Teste F 8,647 5657 429" 558" 021™ 961" 163 1476 26197 14,78"
CV (%) 3,01 12,16 41,38 13,13 18,95 20,26 18,10 1546 8,63 5,11

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 2 - Teores médios de micronutrientes de solo cultivado com bananeira ‘ Prata-and , adubadas com diferentes doses de composto
organico, em Botucatu-SP (nov/2002 amaio/2004).

Dose de composto Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
kg planta'1 mg/dm3

T1:0 0.34 a 9.4 a 37 a 13,6 a 4,5a
T2:43 0,33 a 7,4 a 34 a 12,0 a 3,6a
T3: 86 0,28 a 7,7 a 35a 12,0 a 4,0a
T4: 129 0,35a 7,8 a 34 a 12,3 a 4.8 a
T5:172 0,29 a 7,1 a 34 a 12,7 a 4,5a
Médias 0,32 7,9 35 12,5 4,3
Teste F 0,62™ 2,14™ 0,15 0,50 1,35
CV (%) 28,73 17,58 18,76 16,53 20,66

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Diante das melhorias observadas no solo, como manutencdo
do pH dentro de umafaixaadequada, elevacdo nosteoresdamatéria
orgénica, do fésforo e do calcio no solo, bem como da soma de
bases, CTC e saturacdo por bases, obteve-se produtividade média
de 26,24 t ha?, que pode ser considerada acima da média nacional
(13,56t ha'), segundo dados da FA O (2006). Contudo, os parémetros
de producdo avaliados ndo mostraram diferenca significativa para
0s tratamentos, sendo encontrado peso médio de cachos de 16,4
kg, com 123 frutos e 9,1 pencas cada.

Mesmo sendo observadas alteracdes em algumas
caracteristicas quimicas do solo, aadubag&o organicando promoveu
diferenga nas concentra¢des de nutrientes nas folhas das
bananeiras, contudo seus valores encontravam-se dentro de uma
faixatida como adequada para a cultura. Os teores de nutrientes na
massa seca foliar mostraram a seguinte ordem de concentragdo no
florescimento dasplantas: K>N>Ca>Mg>S>P (31>30>9>3,2>2,5>2,0
g kg?, respectivamente).

A adubacdo orgénica proveniente da compostagem
promoveu incrementos no pH, matériaorganica, fésforo, calcio, soma
de bases, CTC e saturacdo por bases da camada superficial do solo
cultivado com bananeira.
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