272

GANHOS DE EFICIENCIA FERTILIZANTE EM BANANEIRA
SOB IRRIGACAO E FERTIRRIGACAO!

LUIZ ANTONIO JUNQUEIRA TEIXEIRA?, JOSE ANTONIO QUAGGIO?,
ESTEVAO VICARI MELLIS?

RESUMO - O aumento da eficiéncia fertilizante tem sido cada vez mais almejado nas boas praticas de manejo
da adubagio de culturas, ndo somente buscando reduzir custos de produgdo, mas também reduzir possiveis
impactos ambientais. Com o objetivo de avaliar a eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados e potassicos no
cultivo da bananeira, foram realizados dois experimentos de campo com a cultivar ‘Nanicdo’ (Musa AAA,
subgrupo Cavendish), no Planalto do Estado de Sao Paulo, durante quatro ciclos de producado. Esta regido
caracteriza-se por estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. No primeiro experimento, avaliou-se a efi-
ciéncia da aplicagdo das doses de N: 0; 200; 400 ¢ 800 kg ha! e de K: 0; 300; 600 ¢ 900 kg ha! de K,0, em
sistema de cultivo irrigado, comparado ao de sequeiro. No segundo experimento, estudou-se a eficiéncia da
adubacao com N e K aplicada por fertirrigagdo e de modo convencional via solo. Nos dois experimentos, a
irrigacao e a fertirrigagcdo foram feitas por microaspersao, empregando-se como fontes de N e de K nitrato
de amonio e cloreto de potéssio, respectivamente. A eficiéncia dos fertilizantes foi estimada pela relag@o
entre a massa dos frutos produzidos por unidade de nutriente aplicado. Para a média das doses empregadas
e dos ciclos de produgdo, observou-se que a irrigacdo incrementou a eficiéncia da adubagao em relagio ao
sequeiro, em aproximadamente 36 % e 32 %, respectivamente, para nitrogénio e potassio. A aplicagdo de
nitrogénio e potassio via fertirrigagdo promoveu aumento de 36 % na eficiéncia fertilizante em relacdo a
adubacao solida convencional, via solo. Incrementos na eficiéncia dos fertilizantes decorrentes da irrigagao
e da fertirrigagdo possibilitaram diminuir os gastos com o uso destes insumos.

Termos para indexacio: Eficiéncia de adubacao, nitrogénio, potéssio, banana.

ENHANCING NUTRIENT USE EFFICIENCY IN BANANA
TREE UNDER IRRIGATION AND FERTIGATION

ABSTRACT - The best nutritional practices aim to increase nutrient use efficiency in order to reduce
production costs and environmental impacts. In order to evaluate nitrogen and potassium use efficiency in
banana crops, two field experiments were carried out during four cycles of production. The experiments
were cropped with Giant Cavendish banana (Musa AAA, Cavendish subgroup) in Planalto Region of State
of Sao Paulo, Brazil. This region is characterized by a summer rainy season and dry winter. In the first ex-
periment, the efficiency of the rates of N (0, 200, 400 and 800 kg ha™') and K (0, 300, 600 and 900 kg ha!
of K,0) were compared in banana grown in irrigated and non-irrigated plots. In the second experiment, was
compared N and K fertilizer efficiency applied through fertigation and conventional solid fertilization. In
both experiments, irrigation and fertigation were made by micro-sprinkler and employed ammonium nitrate
and potassium chloride as a source of N and K, respectively. The fertilizer efficiency was estimated by the
ratio of the mass of fruit produced per unit of applied nutrient. The results of polled harvest have shown that
irrigation increased the nutrient use efficiency compared to non-irrigated, for the averaged nutrient rates,
close to 36% and 32% for N and K, respectively. Fertigation promoted an increase of 36% in nutrient use
efficiency compared to conventional fertilization, for either nitrogen or potassium. Increases in nutrient use
efficiency contributed to reduce fertilization costs.

Index terms: nutrient use efficiency; nitrogen; potassium; banana.
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INTRODUCAO

O Estado de Sao Paulo ¢ um dos maiores
produtores nacionais de bananas, colhendo, em 2008,
cerca de 1,2 milhdo de toneladas de frutos/ano em
60 mil hectares, dos quais aproximadamente 70 %
encontram-se no Vale do Ribeira (IEA, 2010). Nos
ultimos anos, houve forte expansido da bananicul-
tura para o Planalto Paulista em areas cultivadas
anteriormente com café e pastagem em busca de
maior rentabilidade com a fruticultura. Entretanto,
a expansao da bananicultura para o Planalto implica
necessidade de irrigagdo, pois esta regido caracteriza-
se por apresentar acentuado déficit hidrico durante
o inverno (TEIXEIRA, 2008). A inadequacdo do
pacote tecnologico para o cultivo no Planalto Paulista
comeca pelas recomendagdes de adubagdo para a
bananeira no Estado de Sdo Paulo, as quais foram
definidas com base em resultados de pesquisa obtidos
principalmente na regido do Vale do Rio Ribeira,
onde a irrigagdo ndo ¢ pratica usual. Além disso, a
informag@o disponivel sobre resposta da bananeira
a irrigagdo ¢ a fertirrigagdo no Planalto Paulista ¢é
incipiente na literatura brasileira.

Quando se discute agricultura intensiva, a
irrigagdo ¢ a adubagdo sdo condi¢des essenciais para
sua implementacdo. A interag@o existente entre esses
fatores faz a resposta das culturas a aplicagdo de fer-
tilizantes ser fortemente alterada pelo regime hidrico
do solo. Bar-Yosef (1999) acrescenta que a irrigagao
¢ a fertilizagdo seriam os fatores passiveis de manejo
mais importantes para o controle do desenvolvimento
das plantas, do rendimento e da qualidade de frutos.

A dinamica do nitrogénio ¢ do potassio no
sistema solo-planta ¢ fortemente condicionada pela
agua disponivel (HAVLIN et al., 2005). Segundo
Olson (1984), a agua disponivel no solo ¢ essencial
para que as plantas respondam a aplicagdo de N;
ao mesmo tempo, elas devem estar adequadamente
nutridas com N para utilizarem eficientemente a agua
do solo. Além disso, a agua afeta desde os mecanis-
mos de transporte do N no sistema solo-planta, até
o desenvolvimento vegetativo, o que determina as
respostas a adubag@o nitrogenada.

No caso do potassio, sua disponibilidade ¢é
largamente determinada pelas condi¢des de difusdo
¢ de fluxo de massa no solo, que, por sua vez, sdo
fungdes do seu contetido de agua. Thomas e Bertsch
(1985) afirmaram que a umidade ¢ um fator critico
para o movimento do K no solo e sua absorg¢do pelas
plantas. Barber (1995) apresentou o efeito da umi-
dade na difusdo e disponibilidade de ions no solo.
Varios autores, como Hylander et al. (1999), traba-
lhando com soja, algoddo, milho e arroz, e Oliveira

etal. (2004), com algodio, demonstraram este efeito
experimentalmente.

Revisando resultados de pesquisa com fer-
tirrigagdo em bananeira, Natale ¢ Rodrigues (2006)
mencionaram que esta forma de aplicagdo dos nu-
trientes possibilita aumentar tanto a produtividade
como a qualidade dos frutos, com redugdo do custo
operacional e melhora na eficiéncia dos fertilizantes.

O objetivo deste trabalho foi estudar a eficién-
cia da adubag@o nitrogenada e potassica em bananeira
‘Nanicao’ em fungdo do regime hidrico (sequeiro
e sob irriga¢do), bem como comparar a eficiéncia
desses fertilizantes aplicados por meio da adubagao
convencional, via solo e via fertirrigagao.

MATERIAL E METODOS

Foram executados durante quatro ciclos de
producdo dois experimentos de campo com bana-
neira ‘Nanicdo’ (Musa AAA subgrupo Cavendish),
no Planalto do Estado de Sdo Paulo. O primeiro
experimento localizou-se em Jaboticabal (Altitude:
575 m; 21°15°S; 48°18°W), num solo classificado
como Latossolo Vermelho eutroférrico tipico (Eu-
trustox). O segundo foi realizado em Pindorama
(Altitude: 530 m; 21°13°S; 48°55°W), num Argissolo
Vermelho-Amarelo eutréfico (Ultisol). O clima da
regido, conforme a classificacdo de Koeppen, ¢ do
tipo Aw, definido como tropical imido, com esta-
¢do chuvosa no verdo e seca no inverno. O balango
hidrico indica que o periodo mais seco esta entre os
meses de julho e setembro, enquanto o periodo de
maior excedente hidrico compreende os meses de
janeiro a marco. Detalhes das areas experimentais,
bem como do manejo das plantas, estdo descritos em
Teixeira et al. (2002) e Teixeira et al. (2007).

No primeiro experimento, foram avaliados os
efeitos da aplicagdo de N (0; 200; 400 e 800 kg ha™'),
de potassio (0; 300; 600 e 900 kg ha' de K,0) e do
regime hidrico (sequeiro e irrigado), utilizando-se de
um arranjo fatorial 2x4x4. No segundo ensaio, foram
empregadas quatro doses de N (0; 140; 280 ¢ 420
kg ha') e de K (0; 160; 320 e 480 kg ha' de K O),
com os fertilizantes sendo aplicados via fertirrigagao
ou adubagdo solida convencional. Nesse experi-
mento, os tratamentos foram estabelecidos a partir
da recomendagdo de adubagdo para a bananeira no
Estado de Sao Paulo (TEIXEIRA et al., 1997), sendo
estudadas cinco fragdes desta recomendag@o (0; 40
%, 80 % ¢ 120 % da recomendacao). Nos dois expe-
rimentos, utilizou-se, como fonte de N e de K, nitrato
de amonio e cloreto de potassio, respectivamente.

A irrigacdo e a fertirrigagdo foram feitas por
microaspersdo. No primeiro experimento (regime
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hidrico), foram empregados emissores com vazao de
50 L/hora; no segundo (fertirrigacdo), os emissores
tinham vazdo de 60 L/hora. A irrigacdo foi mane-
jada a partir de dados meteoroldgicos (evaporagdo
medida no tanque classe A e precipitagdo), coletados
proximos as areas experimentais, visando a atender
as exigéncias hidricas da cultura, estimadas de acor-
do com Doorenbos ¢ Kassam (1979). Em ambos
os experimentos, adotou-se intervalo entre regas
de dois ou trés dias. No experimento um, no qual
foram comparados regimes hidricos, as doses de N
¢ K foram fracionadas em quatro aplica¢des durante
a época das chuvas. No experimento dois, a fertir-
rigacao foi realizada quinzenalmente. Em ambos os
experimentos, utilizaram-se mudas micropropagadas
estabelecidas no espagamento de 2 X 2,5 m (2.000
plantas ha'). Para o plantio e praticas de manejo do
bananal, foram seguidas as recomendagdes descritas
por Moreira (1999).

A eficiéncia de aplicacdo dos fertilizantes foi
avaliada 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, simul-
taneamente, os conceitos de eficiéncia de uso dos
nutrientes provenientes dos fertilizantes e o da mobi-
lizagdo de reservas do solo. E sob o aspecto cientifico,
esta forma de estimar a eficiéncia dos fertilizantes ¢ a
mais adequada quando os tratamentos-controle (sem
N) apresentam produtividades muito diferentes em
fungao de regime hidrico ou de manejo.

A partir do calculo da eficiéncia dos fertilizan-
tes, estimou-se o custo de aquisicdo dos fertilizantes
para produzir 40 t de frutos por hectare nas diversas
condi¢des de manejo, sendo esta despesa expressa em
kg de frutos. Nesta estimativa de custo, foram compu-
tadas as eficiéncias dos fertilizantes para cada forma
de aplicagdo e regime hidrico e os precos médios de
N, K,O (pregos pagos pelos agricultores, sem custo
de aplicagdo) e dos frutos praticados no Estado de
Sao Paulo nos ultimos cinco anos (IEA, 2010). Nos
dois experimentos, foram consideradas as médias de
producdo dos ciclos e as quantidades de fertilizantes
aplicadas por ciclo da cultura.

As médias de eficiéncia dos fertilizantes em
fungdo do regime hidrico (irrigado e sequeiro) e da
forma de aplicag@o dos fertilizantes (convencional e
fertirrigacdo) foram comparadas por meio do teste-t
de Student, sendo considerados significantemente
diferentes valores com p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias, amplitudes e desvios-padrio das
doses de fertilizantes, da produg@o das bananeiras
e dos indices de eficiéncia de aplicagdo dos ferti-
lizantes obtidos nas duas areas experimentais sao
apresentados na Tabela 1. Tanto a produgao como a
eficiéncia dos adubos aplicados apresentaram ampla
variagdo, o que torna o banco de dados interessante
para a avaliagdo da eficiéncia dos fertilizantes sob
diversas condi¢des de manejo dos bananais.

A eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados
e potassicos variou em fungdo do regime hidrico
(Tabela 2). A irrigagdo proporcionou eficiéncia
significativamente maior do que em condigdes de
sequeiro, tanto para a adubagdo nitrogenada, como
para a potassica. O incremento médio na eficiéncia
da adubagao nitrogenada decorrente da irrigacao foi
de aproximadamente 36 %, enquanto para a potassica
a eficiéncia aumentou em 32 %. Os mecanismos de
movimentagdo dos nutrientes no solo, sua absor¢ao
pelas plantas, bem como o desenvolvimento vege-
tativo, provavelmente, foram positivamente influen-
ciados pela disponibilidade hidrica. Com o aumento
das doses de N e K, a eficiéncia dos fertilizantes
diminuiu, refletindo a “lei dos retornos decrescen-
tes” como apontado por Havlin et al. (2005). Estes
resultados sdo coerentes com aqueles obtidos por
Quaggio et al. (2006), indicando que a irrigagdo e
a fertirrigagdo aumentam a eficiéncia de uso de N
em laranjeiras, em 12 e 25 %, respectivamente, em
relagdo a adubag@o so6lida convencional.

A adubacio via fertirrigagdo também favo-
receu aumentos de eficiéncia em relagdo a adubagao
solida convencional (Tabela 3). Os incrementos na
eficiéncia da adubac¢do com N e K foram de apro-
ximadamente 36 % quando os fertilizantes foram
aplicados via fertirrigagdo. Stewart et al. (1998)
afirmaram que a fertirrigagdo em bananeira aumenta
a eficiéncia do uso de fertilizantes, possibilitando
reduzir as doses recomendadas para aplicagdo
convencional, entre 20 e 30 %. As principais van-
tagens 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 intensidade, causadoras de
erosdo ou lixiviacdo, tenham menor impacto sobre o
crescimento das plantas. Os fertilizantes na agua de
irrigagao sdo aplicados nos locais de maior absor¢ao
e prontamente acessiveis as plantas. Perdas gasosas
ou por escorrimento superficial também sdo minimi-
zadas com a fertirrigagio. Na India, Srinivas (1997)
obteve rendimento de frutos semelhante (em torno
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de 30 t ha') com aplicacdo de 100 g/planta de N via
fertirrigacdo e com 200 g/planta de N aplicados ao
solo. Para Hagin e Tucker (1982), maior aprovei-
tamento de N por bananeiras foi obtido com ureia
aplicada por fertirrigacdo em relagdo a aplicacdo
convencional na superficie do solo.

Relatos de maior eficiéncia dos fertilizantes
aplicados via fertirrigagdo também sdo comuns para
outras frutiferas, como laranja em Israecl (DASBERG
et al., 1988) e pomelo na Florida (BOMAN, 1996).
Quaggio et al. (2007), em trabalho semelhante
com laranjeiras, observaram, através de estudos de
equilibrio quimico da solugao do solo, que o ganho
de eficiéncia de uso de N da fertirrigagdo foi rela-
cionado as maiores concentra¢des do nutriente na
solugdo do solo, proporcionadas pela fertirrigagdo
em relagdo a adubagdo soélida, o que favoreceu o

processo de absorc¢ao do nutriente pela planta.
Ainda que o aumento da eficiéncia dos fer-
tilizantes seja importante para minimizar o impacto
ambiental da atividade agricola, do ponto de vista dos
produtores, este incremento torna-se mais atraente se
apresentar algum retorno economico. Nas Tabelas 4 e
5, sdo apresentadas estimativas de reducdo de gastos
com fertilizantes em fungdo da irrigacao e da fertirri-
gagdo, respectivamente. Estas estimativas referem-se
a todo o conjunto de doses estudadas em cada um
dos experimentos e serve para ilustrar o potencial
de economia decorrente do aumento da eficiéncia
dos fertilizantes empregados em bananeira quando
sdo adotadas praticas agrondmicas adequadas. Entre
essas praticas, destacam-se a irrigagdo e a fertirrigacao
devido as altas exigéncias nutricionais da cultura e as
condigdes climaticas do Planalto Paulista.

TABELA 1- Dados coletados nas areas experimentais com bananeira ‘Nanicao’ no Planalto Paulista,

Brasil.
Variavel Minimo Média Maximo Desvio-padrdo
————————————————— Experimento 1 (Jaboticabal-SP) -----------------
Dose de N (kg ha!) 200 467 800 --
Dose de K (kg ha'! de K,0) 300 600 900 --
Producao por ciclo (t ha') 17,7 34,2 66,1 11,8
Indice de N ® 22,9 101,1 330,4 69,7
indice de K @ 22,5 69,2 200,1 40,9
----------------- Experimento 2 (Pindorama-SP) -----------------
Dose de N (kg ha'!) 140 308 420 --
Dose de K (kg ha'' de K,O 160 352 480 -
Produc@o por ciclo (t ha') 14,0 44,1 73,6 13,9
Indice de N ® 40,0 167,6 442.9 96,8
fndice de K @ 35,0 146,6 387,5 84,7

O fndice de N=kg de fruto/kg de N aplicado. @ Indice de K=kg de fruto/kg de K.,O aplicado.

TABELA 2 - indice de eficiéncia fertilizante de doses de N e de K aplicados em bananeira ‘Nanicio’ em
fun¢@o do regime hidrico (Experimento 1).

Dose de N (kg ha) Irrigado Sequeiro Teste-t para médias
--------- Indice de N —eceeeeev Valor p©®
200 197,7 157,2 0,059
400 96,3 72,3 0,015
800 48,4 34,9 0,014
_______ Média trésdoses 1134 85 0016
Dose de K (kg ha'de K,O)  --------- Indice de K@ ---nnm---
300 126,9 97,2 0,031
600 64,7 49,0 0,035
900 443 33,0 0,013
Média trés doses 77,2 58,4 0,008

O indice de N=kg de fruto/kg de N aplicado. @ indice de K=kg de fruto/kg de K,O aplicado. ¥ Nivel de significancia do teste-t; valores

em negrito sdo significativos a 5 % de probabilidade. (»p<0,05).
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TABELA 3 - indice de eficiéncia fertilizante para N e K aplicados em bananeira ‘“Nanicio’ em fungio da
forma de aplicagdo dos nutrientes (Experimento 2).

Variavel Fertirrigagdo ~ Adubagao via solo Teste-t para médias
Valor p®
fndice de N® 205,6 150,9 0,003
Indice de K® 179,9 132,0 0,003

O Nivel de significancia do teste-t; valores em negrito sio significativos a 5 % de probabilidade. (p<0,05). @ indice de
N=kg de fruto/kg de N aplicado. ® Indice de K=kg de fruto/kg de K,O aplicado.

TABELA 4 - Custo (equivalente em kg de frutos) dos fertilizantes nitrogenados e potassicos aplicados
em bananeira ‘Nanicao’, visando a producao de 40 t de frutos/hectare, em funcao do regime
hidrico no Planalto Paulista, Brasil.

) ) ) Economia devido Doses para produzir 40 t ha'!
Nutriente Irrigado Sequeiro e - -
a 11r1gacao Irrigado Sequeiro
Custo do fertilizante por hectare em kg de frutos”
N 2 087 2 835 748 353 479
Lok 2es 329 L L ... AL
N+K 4522 6 054 1532 - --

M Custo (equivalente em kg de frutos) do fertilizante aplicado (N ou K) visando a produgao de 40 t de frutos/ha. Estimativa baseada
nos indices de eficiéncia dos fertilizantes nos dois regimes hidricos e nos pregos médios de N (R$ 3,02/kg de N), K,O (R$ 2,40/kg de
K,0) e frutos (R$ 0,51/kg de frutos) nos tiltimos cinco anos (IEA, 2010). ® Dose de N (kg ha™) estimada visando a produgéo de 40 t
de frutos/ha. @ Dose de K (kg ha' de K,0) estimada visando & produgio de 40 t de frutos/ha.

TABELA 5 - Custo (equivalente em kg de frutos) dos fertilizantes nitrogenados e potassicos aplicados em
bananeira ‘Nanicao’, visando a produ¢@o de 40 t de frutos/hectare, em funcdo da forma de
aplicagao dos fertilizantes no Planalto Paulista, Brasil.

Convencional Economia devidoa  Doses para produzir 40 t ha™!

Nutriente Fertirrigacdo — -
via solo fertirrigacio Fertirrigagao Conv. via solo
Custo do fertilizante por hectare em kg de frutos®”
N 1151 1569 418 195@ 265
K 1045 1424 379 2220 303%

() Custo (equivalente em kg de frutos) do fertilizante aplicado (N ou K) visando a produgdo de 40 t de frutos/ha. Estimativa baseada
nos indices de eficiéncia dos fertilizantes nas duas formas de aplicagao e nos precos médios de N (R$ 3,02/kg de N), K,O (R$ 2,40/kg
de K,0) e frutos (R$ 0,51/kg de frutos) nos tiltimos cinco anos (IEA, 2010). ® Dose de N (kg ha™') estimada visando a produgao de 40
t de frutos/ha. @ Dose de K (kg ha' de K,0) estimada visando a produgio de 40 t de frutos/ha.
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CONCLUSOES

1-A eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados
e potassicos aplicados em bananeira ‘Nanicdo’
aumenta com a irrigagao.

2-Em area irrigada, a aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados e potassicos ¢ mais eficiente quando
feita por meio da fertirrigagdo.

3-Incrementos na eficiéncia dos fertilizantes
decorrentes da irrigagdo e da fertirrigagao possibilitam
minimizar os gastos com o uso destes insumos.
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