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VARIAVEIS MORFOLOGICAS E DE PRODUCAO DA BANANEIRA
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SUBSTANCIAS HUMICAS E COM ADICAO DE EXTRATOS
VEGETAIS
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Orientador: Eugénio Ferreira Coelho

RESUMO: Atualmente busca-se alternativas para a producdo agricola com a
possibilidade de ndo comprometer as geracdes futuras. O presente trabalho trata-
se de uma nova linha de pesquisa, que utiliza as substancias humicas e extrato
vegetal como alternativa ao cultivo da bananeira ‘BRS Princesa’ e teve como
objetivo avaliar: (i) substancias humicas via fertirrigacdo, com e sem adi¢cdo de
extratos vegetais (EV) na distribuicdo do sistema radicular da bananeira ‘BRS
Princesa’; (ii) substéncias humicas via fertirrigagdo nos atributos quimicos e
fisicos do solo em um plantio de bananeira ‘BRS Princesa’; (iii)) substancias
hamicas via fertirrigacdo com e sem extratos vegetais (EV) nas variaveis de
crescimento, producdo e qualidade de frutos da bananeira ‘BRS Princesa’. O
experimento foi conduzido durante o primeiro ciclo, seguindo um delineamento em
blocos casualizados com cinco repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas.
Com dose na parcela; na sub parcela (presenca e auséncia de extrato vegetal) e
uma testemunha, totalizando 11 tratamentos (capitulo | e Ill). No capitulo Il foi
considerado o uso de substancias humicas apenas, totalizando 6 tratamentos. Os
tratamentos consistram de cinco doses de substancias humicas (SHSs),
equivalente a 70 L ha™ ciclo™, em que: dose 1= 70 L ha™ de SH; dose 2= 105 L
ha*; dose 3= 140 L ha™; dose 4= 175 L ha™; dose 5= 210 L ha™ e controle (sem
SHs e EV). Os melhores resultados, no que se refere a produtividade da ‘BRS
Princesa’ foram obtidos quando associados ao uso do extrato vegetal. A elevacao
das doses de substancias humicas aumentou os valores da capacidade de troca

de cétions, soma de bases e matéria organica no solo de forma linear.

Palavras-chave: Musa spp., gotejamento, matéria organica.



VARIABLE MORPHOLOGICAL AND PRODUCTION OF 'BRS
PRINCESA' BANANA (SUB TYPE, AAAB) AND SOIL ATTRIBUTES
UNDER APPLCATION OF HUMIC SUBSTANCE BY
FERTIRRIGATION

Author: Djalma Barbosa dos Santos

Adviser: Eugénio Ferreira Coelho

ABSTRACT: The banana plant is a plant that requires an adequate supply of
water and nutrients in the soil for their development and production. This study
aimed to evaluate: (i) humic substances through fertigation, with and without
addition of Plant Extracts (EV) in the distribution of the root system of 'BRS
Princesa’; (i) humic substances by fertigation in the chemical and physical soil
properties in a banana plantation 'BRS Princesa’; (iii) fertigation with humic
substances and without plant extracts (EV) in the growth variables, quality and
production of fruits of banana 'BRS Princesa'. The experiment was conducted
during the first cycle following a randomized block design with five replications in a
split plot. The treatments consisted of five doses of humic substances (SHSs)
service, with monthly administration over the cycle, defined fractions of reference
intakes (DR), equivalent to 70 L ha * cycle *, where: 1 dose = 70 L ha™* SH; 2
dose = 105 L ha; 3 dose = 140 L ha™ plant; 4 dose = 175 L ha™ and dose 5 =
210 L hat and control (no SHs and EV). The best results, as regards the
productivity of ‘BRS Princesa’ were obtained when associated with the use of the
plant extract. Rising doses of humic substances increased the values of cation

exchange capacity, sum of bases and organic matter in soil linearly.

Keywords: Musa spp., drip irrigation, organic matter.



1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O Brasil é responsavel por 6,5% do total de bananas produzidas no
mundo, estando em quarto lugar no ranking dos maiores produtores de bananas,
ficando atras da india (26%), China (11%) e Filipinas (8%) (FAO, 2013). As
plantas de bananeira crescem naturalmente a partir de um rizoma que desenvolve
gemas laterais. Essas gemas dao origem ao sistema aéreo composto de bainhas
foliares agrupadas em pseudocaule, terminando nas laminas foliares e
envolvendo o meristema apical. A continuidade da planta (planta-mée) se d& pelo
progressivo desenvolvimento de novas gemas que vao formando plantas-filhas,
agrupadas em touceiras (CAVALCANTE et al., 2005).

O sistema radicular da cultura desempenha importante papel nos estudos
das interacGes que ocorrem entre o solo e a planta, uma vez que o conhecimento
da sua distribuicdo no solo permite o uso mais adequado de préticas de cultivo,
tais como manejo de irrigacdo (COELHO et al.,2001).

Segundo Borges e Souza (2004), o crescimento da bananeira é
influenciado tanto por fatores internos como externos. Os fatores internos mantém
relagdo com as caracteristicas genéticas de cada cultivar ou variedade utilizada,
enquanto que os externos sao definidos principalmente pelas caracteristicas
edéficas, climaticas, agentes bibticos e acdo do homem, que possui capacidade
de manipulacao de alguns desses fatores.

A diminuicdo no crescimento das plantas € produto da reducdo da area
foliar e da condutancia estomatica, atributos que limitam a fixacdo de carbono e
consequentemente da fotossintese. De forma similar ao efeito do déficit hidrico,
em condi¢Bes de temperaturas superiores ao limite maximo, ocorre inibicdo no

ritmo de emissao foliar e no desenvolvimento da planta (DONATOet al., 2009).



A bananeira, por ser um vegetal essencialmente de trépico umido, pode
ser cultivada em todas as zonas agroecoldgicas localizadas entre 30° de latitude
Norte e Sul, onde as temperaturas situam entre os limites de 10°C e 40°C, sendo
a temperatura 6tima em torno de 28°C (CAYON SALINAS, 2004).

A bananeira se desenvolve em diferentes tipos de solos, mas, deve-se dar
preferéncia a solos com boa estrutura e com teores de argila entre 300 e 550 g
kg™. Solos com contetido acima de 550 g kg™ de argila e os solos siltosos (silte>
400 g kg™ devem ser evitados, pois, em geral, apresentam baixa infiltracdo de
agua, sendo facilmente compactado, o que limita a troca gasosa indispensavel ao
processo de respiracao das raizes (SILVA et al., 2001).

A fertirrigacdo apresenta varios beneficios em relacdo ao uso do adubo. A
aplicacao utiliza o sistema de irrigacdo para transportar os fertilizantes, portanto,
h& uma economia no uso de maquinas e pessoal, além do que, o equipamento
necessario para injecdo do fertilizante no sistema tem menos custo que um
distribuidor de fertilizante solido. Além disso, reduz o trafego de maquinas na
area, minimizando a compactacdo do solo, como também permite eficiéncia e
precisdo na aplicacdo do fertilizante, sobretudo em baixas dosagens (VILLAS
BOAS et al.,1999).

Entre os compostos organicos utilizados na fertirrigacdo estdo o0s
produtos a base de substancias humicas, os quais envolvem as fracbes da
matéria organica, chamados de acidos humicos e fulvicos. De acordo com
estudos realizados por Maggioni et al. (1987), ponderam-se que esses acidos

podem influenciar a absorcdo de nutrientes via efeito enzimatico, por meio da

atividade da ATPase dependente de K e Mg+2. A fertirrigagcdo oferece maior
versatilidade para a aplicacédo de fertilizantes, podendo-se dosar rigorosamente as
guantidades de nutrientes e fornecé-los em funcéo das necessidades das plantas,
durante o seu ciclo de desenvolvimento, obtendo-se uma resposta equivalente a
uma menor quantidade de fertilizante aplicado, em comparacdo com outros
métodos (NANNETTI et al., 2000). A fertirrigacdo € a forma que mais se
aproxima do ritmo de absorcdo de agua e de nutriente pela planta (VILLAS BOAS
et al.,, 2000). Este sistema permite fornecer as plantas o0s nutrientes nos
momentos que estas necessitam, na proporcéo e nas quantidades especifica que

requerem nas diferentes etapas de crescimento vegetativo (PAPADOPOULOS,



1993).

As substancias humicas sao aplicadas ao solo e promovem aspectos
positivos a estrutura e a populacdo microbiana, além de aumentar a solubilidade
dos minerais no solo. Também viabiliza maior crescimento da planta, causado
pela presenca de substancias com fungbes semelhantes aos reguladores de
crescimento vegetal, bem como reduzem o efeito do estresse hidrico nas plantas
(SEDIYAMA et al., 2000).

Na maioria dos solos, mesmos os chamados “solos minerais” as
particulas estdo associadas, de alguma maneira, a matéria organica ou humus,
(MALAVOLTA, 1980). Essa caracteristica faz com que a fragdo orgéanica do solo,
mesmo em baixos conteldos, seja responsavel por elevar o valor da capacidade
de troca de cétions. A concentracdo de substancia humica ideal para o cultivo
ainda é pouco estudada, principalmente quando se trata da bananeira ‘BRS
Princesa’. Contudo, algumas pesquisas indicam que as culturas respondem a
acao dessas substancias até determinada dose.

Em solos tropicais a matéria organica, em especial as substancias
hdmicas, tem grande influéncia sobre os atributos quimicos e fisicos do solo e
sobre a distribuicdo do sistema radicular, por isso € considerada componente
chave para a sustentabilidade dos sistemas agricolas (ALVES et al., 2006).

O sistema radicular da bananeira segue o arranjo global das outras
monocotiledéneas e tem sua origem logo abaixo do cortex do rizoma. A emissao
de novas raizes pela planta - mae é paralisada com o advento da floragédo, sendo
gue a partir dessa fase, ocorre uma maior contribuicdo dos filhos na absorcao de
agua e nutrientes para a planta - made (DONATO et al., 2009). No Brasil existem
alguns estudos relacionados a descricdo e comportamento do sistema radicular
da bananeira como Lacerda Filho et al. (2004); Sant'Ana et al. (2012); Borges et
al. (2008) e Silva et al. (2009), porém nao existem trabalhos que tenham como
base de estudo a bananeira ‘BRS Princesa’.

A matéria organica apresenta-se como um sistema complexo de varias
substancias e por uma transformacdo continua, sob a acédo de fatores fisicos,
guimicos e biolégicos. O material originado de todas essas transformacdes pode
ser dividido em dois grandes grupos. O primeiro, denominado genericamente de
substancias nao humicas, € constituido por proteinas, aminoacidos,

polissacarideos, acidos graxos e outros compostos organicos de caracteristicas



fisicas e quimicas bem definidas. O segundo, denominado de substancias
hamicas (SHs), origina-se da oxidacdo e subsequente polimerizacdo da matéria
organica. As SHs, representam uma fonte de lenta liberacdo de nutrientes para a
nutricdo dos vegetais e contribuem com a maior parte da CTC dos solos,
possuem a habilidade de formar complexos com varios ions metélicos
(STEVENSON, 1994).

As substancias humicas s&o compostos organicos condensados,
produzidos pela acdo microbiana, e que diferem dos biopolimeros por sua
estrutura molecular e elevada persisténcia no solo. Essa definicdo de substancias
humicas €, portanto, desvinculada do conhecimento exato de forma e massa
molecular. Os processos bioquimicos envolvidos na formacdo do himus ainda
nao sdo bem entendidos. Existem pouco consenso e muitas davidas em relacao
ao processo genericamente definido como humificagdo (BALDOTTO et al., 2010).
De acordo com Stevenson (1994), podem ocorrer quatro principais vias de
formacdo das substancias humicas, dependendo das caracteristicas

predominantes do ambiente (Figura 1).

Residuos organicos

{ Transformagdo microbiana

S / §
- / Ligninas modificadas

Aclicares ) Polifencis Compatos

2 Produtos da decomposi¢do
nitrogenados

de ligninas

Quinonas o o
Quinonas

1 — | Substancias himicas

Figura 1. Vias de formagédo de substancias humicas. Adaptado de Stevenson,
1994.

As SHs séao utilizadas na agricultura como condicionador do solo haja
vista que favorecem a estabilidade i6nica da solucdo do solo e podem
proporcionar, ao vegetal, aumento no tamanho e no numero de raizes,

incrementos na absorcao de nutrientes e nas taxas de crescimento (ARANCON et



al., 2006; CUNHA et al., 2009 e PINHEIRO et al., 2010).

Essas caracteristicas as tornam um dos principais fatores que governam a
dindmica e disponibilidade dos nutrientes no solo. As substancias humicas podem
influenciar em distintos atributos dos solos: favorecer o intemperismo de minerais,
acelerando ou retardando a neoformacdo de minerais secundarios (EHRLICH,
1990) e atuar em processos pedogenéticos (DUCHAUFOUR, 1977; BUOL et al.,
1980, FANNING e FANNING, 1989).

Estas substancias sdo amplamente distribuidas sobre a Terra,
encontrando-se no solo ou nas aguas. Originam-se da degradacdo quimica e
biolégica de residuos organicos e da atividade sintética da biota do solo (FILHO e
SILVA, 2002).

O crescimento do sistema radicular tem sido relacionado com a sua
concentracdo de SHs e, ainda, com a espécie da planta utilizada (NARDI et al.,
2009).

Os mecanismos fisiolégicos responsaveis pela estimulacdo no crescimento
do sistema radicular incluem a formacdo de complexos mais sollveis com
micronutrientes (Pintonet al., 1999; Chen et al., 2004) e a interagdo com
constituintes enziméticos da membrana plasmética de forma analoga a acdo dos
horménios vegetais (CANELLAS et al., 2002).

O uso de extratos vegetais e 6leos essenciais, tém sido fonte de inUmeras
pesquisas que validam sua eficacia (HERNANDEZ et al., 1998 e OWOLADE et
al., 2000).

Estudos tem observado a eficiéncia de extratos vegetais, obtidos de uma
gama enorme de espécies botanicas, em promover a inibicdo do desenvolvimento
de vérios fitopatdogenos de natureza fungica (WILSON et al., 1997).

Pesquisas desenvolvidas com extrato ou 6leo essencial de plantas
medicinais e aromaticas, obtidos a partir da flora nativa, tém indicado potencial de
controle de fitopatdgenos (BASTOS e ALBUQUERQUE, 2004).

Fazolin et al. (2002) citam que a diversidade da flora brasileira apresenta
um imenso potencial para a producdo de compostos secundarios, podendo ser
utilizados como inseticidas e/ou repelentes de pragas e/ou doencas, que, de
acordo com Cardoso et al. (2001), sdo aqueles compostos produzidos pelas

plantas para sua sobrevivéncia como alcaloides, flavonéides, taninos, quinonas,



Oleos essenciais e saponinas. Segundo Ming (1996), menos de 1% da flora
brasileira foi pesquisada quimicamente.

N&o existem estudo na literatura relacionado a acdo desses extratos
vegetais e substancias humica na bananeira ‘BRS Princesa’, contudo, é crucial
anos de investigacdo e mais trabalhos de pesquisas, para que se produzam
metodologias de elevado alcance cientifico e social, além de grandes esforgos no
sentido de se consolidar o uso desses processos bioquimicos como forma de se
promover a sustentabilidade dos ambientes agricolas.

Em 1987, no chamado Relatério Brundtland — Nosso Futuro Comum, da
Organizacdo das NagbGes Unidas (ONU), o desenvolvimento sustentivel foi
conceituado como aquele que atende as necessidades do presente, sem
comprometer a possibilidade das geracdes futuras atenderem as suas préprias
(SANTANA e BAHIA FILHO, 1998).

1.2 OBJETIVO GERAL

Diante do exposto, o trabalho tem como objetivo avaliar o efeito das
substancias humicas via fertirrigacdo, na presenca ou auséncia dos extratos
vegetais e as influéncias na distribuicdo radicular, atributos edaficos,

produtividade e qualidade do fruto da bananeira ‘BRS Princesa’.



REFERENCIAS

ALVES, R.A.; SOUTO, S.J.; SOUTO, P.C. Aporte e decomposicao de
serrapilheira em area de caatinga, na Paraiba. Revista biologia e ciéncia da
terra. v 6, n002, pg 194-203, 2006.

ARANCON, N. Q.; EDWARDS, C. A,; LEE, S.; BYRNE, R. Effects of humic acids
from vermicomposts on plant growth. European Journal of Soil Biology, v.42,
p.S65-S69, 2006.

BASTOS, C. N.; ALBUQUERQUE, P. S. B. Efeito de 6leo de Piper aduncum no
controle em poscolheita de Colletotrichum musae em banan. Fitopatologia
Brasileira. V. 29, n.5, p.555-557, 2004.

BALDOTTO LEB.; BALDOTTO MA.; CANELLAS LP.; SMITH REB OLIVARES
FL. Growth promotion of pineapple 'Vitéria' by humic acids and Burkholderia spp.
during acclimatization. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 34:1593-1600,
2010.

BORGES, A. L.; SOUZA, L.da S. O cultivo da bananeira. Cruz das Almas:
Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2004. 279 p.

BORGES, A. L.; SOUZA, L. S.; PEIXOTO, C. A. B.; SANTOS JUNIOR, J. L. C.
Distribuicdo do sistema radicular da bananeira "Prata-Ana" em duas frequiéncias
de fertirrigagdo com uréia. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal - SP,
v. 30, n. 1, p. 259-262, 2008.

BUOL, S.W.; HOLE, F.D.; MC CRACKEN, R.J. Soil genesis and classification.
Ames, lowa State University Press, 1980. 404p.

CARDOSO, M. DAS G.; SHAN, A. Y. K. V.; SOUZA, J. A. de. Fitoquimica e
guimica de produtos naturais. Lavras — MG: UFLA/FAEPE, 2001, 67 p.

CANELLAS, L.P.; FACANHA, A.O.; FACANHA, A.R.; OLIVARES, F.L. Humic
acids isolated from earthworm induces root mitotic sites and plasma membrane
H+- ATPase. Plant Physiol., 30:1951-1957, 2002.

CAYON SALINAS, D.G. Ecofisiologia y productividad del platano (Musa AAB
Simmonds). In: REUNION INTERNACIONAL PARA COPERACION EN LA
INVESTIGACION DE BANANO EN EL CARIBE Y EN AMERICA CENTRAL, 16.,
2004, Oaxaca, México. Memoria. San José, Costa Rica: CORBANA, 2004. p.172-
183.

CAVALCANTE, A.T.; SAMPAIO, E.V. de S.B.; CAVALCANTE, U.M.T.
Interdependéncia na absorcéo e redistribuicao de fésforo entre planta mae e filha
de bananeira. Revista Brasileira de Fruticultura, v.27, p.255-259, 2005.



CHEN, Y.; CLAPP, C.E.; MAGEN, H. Mechanisms of plant growth stimulation by
humic substances: The role of organo-iron complex. Soil Sci. Plant Nutr.,
50:1089-1095, 2004.

COELHO, E.F.; ANDRADE, C.L.T.; OR, D.; LOPES, L.C.; SOUZA, C.F.
Desempenho de diferentes guias de ondas para uso com o analisador de
umidade. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina
Grande v.5, n.1, p.81-87, 2001.

CUNHA, T. J. F; BASSOI,,L. H.: SIMOES, M. L.; MATIN-NETO, L.; PETRERE, V.
G.; RIBEIRO, P. R. de A. Acido humico em solo fertirrigado no vale do Séo
Francisco. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.33, p.1583-1592, 2009.

DONATO, S.L.R.; ARANTES, A. de M.; SILVA, S. de O.; CORDEIRO, Z.J.M.
Comportamento fitotécnico da bananeira 'Prata-Ana' e de seus
hibridos. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia v.44, p.1608-1615, 2009.

DUCHAUFOUR, P. Pedology. London, George Allen & Unwin Publication, 1977.
448p.

EHRLICH, H.L. Geomicrobiology. New York, Marcel Dekker, 1990. 646p.

FAZOLIN, M.; ESTRELA, J. L. V.; LIMA, A. P. de; ARGOLO, V. M. Avaliacao de
plantas com potencial inseticida no controle da vaquinha-do-feijoeiro (Cerotoma
tingomarianus Bechyné). Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento: Embrapa,
Rio Branco — Acre, n.37, 2002, p.1-42.

FANNING, D.S.; FANNING, M.C.B. Soil morphology, genesis, and
classification. New York, John Wiley & Sons, 1989. 395p.

FOOD AND AGRICULTURAL ORGANIZATION OF UNITEDNATIONS (FAO).
Julho de 2013.

FILHO, A. V. da S.; SILVA, M. |. V. da. Importancia das substancias humicas para
a agricultura. 1l Simpaosio Nacional sobre as Culturas do Inhame e do Taro. Jodo
Pessoa-PB,23 a 26 de setembro de 2002. Anais.EMEPA-PB, v. 2.

HERNANDEZ, A. A. M. ROSAS, R. M., AGUILERA, P. M. M. & LAGUNES, T. A.
Use of plant and mineral powders as an alternative for the controlo f fungi in stored
maize grain. Agrociencia 32:75-79. 1998.

HERNANDEZ, J.M. Interaction of arbuscular mycorrhizal fungi and the soil
pathogen Fusarium oxysporum f.sp. cubense on the first stages of
micropropagated Grande Naine banana. Acta Horticulturae, v.490, p.285-295,
2003.

LACERDA FILHO, R.; SILVA, A. V. C; MENDONCA, V.; TAVARES, J. C.
Densidade do sistema radicular da bananeira 'pacovan’ sob irrigacao por
aspersao. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, V. 26, N. 3, P. 538-
539, 2004.



MAGGIONI, A., VARANINI, Z., NARDI, S. et al. 1987. Action of soil humic
matter on plant roots: stimulation of ion uptake and effects on (Mg®* + K*)
ATPase activity.Science of the Total Environment, 62: 355-363.

MALAVOLTA, E. Elementos de Nutricdo Mineral de Plantas. Ed. Agronémica
Ceres. Sao Paulo, 251p. 1980.

MING, L.C. Coleta de plantas medicinais. P.69-86. In L.C. Di Stasi(Ed.). Plantas
medicinais: arte e ciéncia — um guia de estudos multidisciplinar. Universidade
Paulista, Sao Paulo. 1996. 345 p.

NANETTI, D. C.; SOUZA, R. J. de; FAQUIN, V. Efeito da aplicac&o de nitrogénio e
potassio, via fertirrigacdo, na cultura do pimentdo. Horticultura Brasileira, v.18,
p.843-845, 2000).

NARDI, S.; CARLETTI, P.; PIZZEGHELLO, D. & MUSCOLO, A. Biological
activities of humic substances. In: SENESI, N.; XING, B. & HUANG, P.M., eds.
Biophysico-chemical processs involving natural nonliving organic matter in
environmental systems. New Jersey, Wiley, 2009. p.305- 339.

OWOLADE, O. F., AMUSA, A. N. & OSIKANLU, Y. O. Q. Efficacy of certain
indigenous plant extracts against seed-borne infection of Fusarium
moniliforme on maize (Zea mays L.) in south western Nigeria. Cereal
Rescarch Communications 28:323-27, 2000.

PAPADOULOS, I. Regional middle east and europe project on nitrogen
fixation andwater balance studies. Assigment report, Vienna, 1993. 58p.

PINTON, R.; CESCO, S.; SANTI, S.; AGNOLON, F. & VARANINI, Z. Water
extractable humic substances enhance iron deficiency response by Fe deficient
cucumber plants. Plant Soil, 210:145-157, 1999.

PINHEIRO, G. L.; SILVA, C. A.; FURTINI NETO, A. E. Crescimento e nutricdo de
clone de eucalipto em resposta a aplicacao de concentracdes de C-acido himico.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.34, p.1217-1229, 2010.

SANTANA, D.P.; BAHIA FILHO, A.F.C. A ciéncia do solo e o desafio da
sustentabilidade agricola. Boletim Informativo da Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vicosa, v.23, n.2, p.19-23, 1998.

SANT' ANA, J. A. V.; COELHO, E. F.; FARIA, M. A, SILVA, E. L.; DONATO, S. L.
R. Distribuicédo de raizes de bananeira "Prata- And" no segundo ciclo de producéo
sob trés sistemas de irrigacdo. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal
SP,v. 34,n.1, p. 124-132, 2012.

SILVA, R. L. O.; MARTINS, L. S. S.; GOMES, E. W. F.; FERRAZ, G. M. G,;
SILVA, S. O.; WILLADINO, L. Avaliacao de dipldéides de bananeira (Musa spp.)
guanto a tolerancia a salinidade. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal,
v.31, p.1084-1091, 2009.



10

SILVA, E. B.; RODRIGUES, M. G. V.; SANTQOS, J. O. Estado Nutricional de um
Bananal Irrigado com Agua Subterranea. In: SIMPOSIO NORTE MINEIRO
SOBRE A CULTURA DA BANANA, 1., 2001. Nova Porteirinha. Anais... Montes
Claros: Unimontes, 2001. p. 263-266.

SEDIYAMA MAN, GARCIA NCP, VIDIGAL SM & Matos AT de (2000) Nutrientes
em compostos organicos de residuos vegetais e dejetos de suinos. Scientia
Agricola, 57: 185-189.

STEVENSON, F.J. Cycles of soil: carbon, nitrogen, phosphorus, sulfur,
micronutrients. New York: J. Wiley, 1986. 380p. STEVENSON, F.J. Humus
chemistry: genesis, composition, reactions. New York: J. Wiley, 1994. 496p.

VILLAS BOAS, R. L., BULL, L. T., FERNANDES, D. M. Fertilizantes em
fertirrigacdo. In: FOLEGATTI, M. V. coord. Fertirrigacao: citrus, flores, hortalicas.
Guaiba: Agropecuéria, 1999, p. 293-319.

VILLAS BOAS, R. L.; KANO, C.; LIMA, C. P.; MANETTI, F. A.; FERNANDES, D.
M. Efeito de doses de nitrogénio aplicado de forma convencional através da
fertirrigacdo na cultura do pimentdo. Revista Brasileira de Olericultura, 13,
(suplemento), p. 801- 802, 2000.

WILSON, C.L.; SOLAR, J.M.; GHAOUTH, A.E.; WINIEWSKI, M.E. Rapid
evaluation of plant extracts and essential oils for antifungal activity against Botrytis
cinerea. Plant Disease, v.81, p.204-210, 1997.



CAPITULO 1

DISTRIBUIGAO DE RAIZES DA BANANEIRA ‘BRS PRINCESA’
FERTIRRIGADA COM SUBSTANCIAS HUMICAS E COM ADICAO DE
EXTRATOS VEGETAIS?!

! Artigo a ser submetido ao Comité Editorial do periddico cientifico Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental.
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Distribuicdo de raizes da bananeira ‘BRS Princesa’ fertirrigada com

substancias humicas e com adigcdo de extratos vegetais

RESUMO: O conhecimento da distribuicdo radicular da bananeira serve como
parametro para o irrigante identificar &reas do solo mais propicias para aplicacao
de fertilizantes. O presente trabalho teve como objetivo avaliar as substancias
hamicas (SHs) via fertirrigacdo com e sem adicdo de extratos vegetais (EV) na
distribuicdo do sistema radicular da bananeira ‘BRS Princesa’. O experimento foi
desenvolvido na Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, Bahia
(“12° 48'S, 39° 06" W, 225 m), cujo clima é classificado como umido a sub-Umido
com 1.143 mm de chuva por ano. Foi utilizada a cultura da bananeira ‘BRS
Princesa’ espacada em 2,0 m x 2,5 m e fertirrigada por gotejamento em Latossolo
Amarelo Distrocoeso. O experimento foi conduzido durante o primeiro ciclo,
seguindo um delineamento em blocos casualizados em esquema de parcelas
subsubdivididas no espaco com cinco repeticdes. Os tratamentos consistiram no
uso de cinco doses de substancias humicas (formulacdo comercial) na parcela
com aplicagdo mensal ao longo do ciclo, definida de fracdes das doses de
referéncia (DR) equivalente a 70 L ha™ ciclo™ na presenca e auséncia de extrato
vegetal (EV) na sub parcela e uma testemunha (sem aplicacdo de substancias
hamicas e extratos vegetais). As amostras coletadas foram conduzidas ao
Laborat6rio de Irrigacdo e Fertirrigacdo da Embrapa Mandioca e Fruticultura, onde
as raizes foram separadas do solo por dispersdo com agua corrente, em um
sistema de peneira com malha de 0,5 mm. Os dados das variaveis comprimento
total (cm) e densidade de comprimento de raizes (cm cm™) foram submetidos a
analise de variancia com o uso do programa SISVAR®, utilizando o teste F
(p<0,05) e regressdes. Houve efeito da profundidade do solo nas variaveis
estudadas. A distribuicdo de raizes no perfil do solo é dindmica e sofre influéncia

das diferentes doses de substancias humicas e extrato vegetal.

Palavras-chave: Musa spp., sistema radicular, gotejamento.
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Banana roots distribution ‘BRS Princesa’ (AAAB) fertigation with humic
substances and addition of plant extracts

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the effect of humic substances applied
by fertigation with and without plant extracts (EV) on the distribution of the root
system of banana ‘BRS Princesa’. The experiment was conducted at Embrapa
Cassava and Fruits, Cruz das Almas, Bahia ("12th 48°S, 39 ° 06 'W, 225 m),
whose climate is classified as humid to sub-humid with 1143 mm of rain per year.
‘BRS Princesa’ crop banana spaced 2.0m x 2.5 fertigated by drip in
OxisoilDistrocoeso was used. The experiment was conducted during the first cycle
following a random block design at in a split plot design in space with five
replications, where the treatments considered besides humic substances doses,
five distances from the plant and six soil layers. Treatments consisted in the use of
five doses of humic substances (commercial formulation) by applying at a monthly
frequency during the cycle. Fractions of reference doses (DR) equivalent to 70 Lh”
'ha! in the presence and absence of plant extract (EV) and a control
accomplished all treatments. The samples were taken to the Irrigation and
Fertigation laboratory, Embrapa Cassava and Fruits, where the roots were
separated from the soil by using water on a sieve system. Data of variable total
length (cm) and root length density (cm™ cm™) were subjected to variance analysis
by using SISVAR® program where evaluation was made using the F test (p <0.05)
and regression analysis. There was effect of soil depth on the studied variables.
Roots distribution in the soil profile is dynamic and is influenced by different doses

of humic substances and plant extract.

Keywords: Musa spp., root system, drip irrigation.
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1 INTRODUCAO

O sistema radicular das plantas desempenha importante papel nos estudos
das interagcbes que ocorrem entre o solo e a bananeira, uma vez que o
conhecimento da sua distribuicdo no solo permite o uso mais adequado de
praticas de cultivo, tais como manejo de irrigagdo (COELHO et al.,2001,;
FRACARO e PEREIRA, 2004).

Para o manejo de uma cultura, torna-se importante o conhecimento de
vérios fatores agronémicos, entre os quais o desenvolvimento e a distribuicdo do
sistema radicular, visto que préaticas como irrigacdo e manejo do solo poderao ser
mais bem equacionados com o conhecimento do sistema radicular da planta,
incrementando, dessa forma, a produtividade (HUGHES et al., 1992).

Estudos referente a distribuicdo e profundidades das raizes, consistem em
fonte de informacao para se determinar técnicas culturais, tais como espacamento
de plantio, manejo do solo e adubacdo (CASTLE et al.,1989). O conhecimento da
densidade e da profundidade das raizes permite a distribuicdo dos fertilizantes em
locais adequados, de forma a reduzir as perdas e aumentar a eficiéncia de uso
pelas plantas (SOUZA et al., 2002).

Coelho et al., (2001) reiteram que o conhecimento da distribuicdo de raizes
constitui também uma importante ferramenta no que diz respeito a elaboracdo de
projetos de irrigacdo, uma vez que a quantidade de agua aplicada deve ser tal
que o solo na profundidade efetiva do sistema radicular esteja sempre proximo a
capacidade de campo.

A distribuicdo do sistema radicular das culturas esta ligada diretamente as
caracteristicas fisicas do solo, principalmente a estrutura e textura (AVILAN et al.,
1984). A avaliacdo do sistema radicular de uma planta é fundamental no
diagnéstico de sistemas de manejo que visam a otimizacdo da produtividade
agricola (FANTE Jr. et al., 1999).

O sistema radicular das plantas cultivadas vem assumindo importante
papel nos estudos das interacbes que ocorrem entre o solo e as plantas.
Destacam-se, com isso, 0s aspectos fisicos, quimicos e biologicos inerentes ao
meio e ao solo, favoraveis a distribuicédo de raizes (CRESTANA et al., 1994).

A distribuicdo das raizes no solo, tanto horizontalmente quanto

verticalmente, é fortemente influenciada por uma série de processos complexos e



15

dindmicos, que incluem as interagcdes entre o ambiente, o solo (tipo do solo,
porosidade, compactacdo, disponibilidade de &gua) e as plantas em pleno
crescimento (FANTE Jr. et al., 1999, ROBINSON e GALANS et al. 2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das substancias humicas
aplicadas via fertirrigacdo com e sem adi¢cao de extratos vegetais na distribuicdo

do sistema radicular da bananeira ‘BRS Princesa’ (tipo Maca, AABB ).
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O trabalho foi instalado no campo experimental da Embrapa Mandioca e

Fruticultura, situada no municipio de Cruz das Almas - BA, com latitude 12° 48' S,

longitude 39° 06" W e altitude de 225 m. O clima da regido é classificado como

Umido a subumido, com uma pluviosidade média anual

de 1.143 mm

(D'ANGIOLELLA et al., 1998). A area experimental é constituida por um Latossolo
Amarelo Distrocoeso de textura média (SOUZA e SOUZA, 2001). A classificacéo

textural do solo € areno argiloso. Os atributos fisicos, fisico-hidricos e quimicos do

solo, em profundidade, séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos do Latossolo Amarelo Distrocoeso da area experimental. Cruz

das Almas-BA, 2013.

Atributos fisicos e fisico-hidricos

Umidade (cm®cm™) retida

Profundidade (m) Areia total  Silte . Argila Ds B a tensao (kPa)
g kg gcm -10 -33 -1500
0-0,20 732 87 181 1,6 0,1785 0,1761  0,0980
0,20-0,40 629 68 303 1,6 0,1964 0,1936 0,1514
0,40-0,70 600 77 323 14 0,1896 0,1637  0,1320
Ds=Densidade do solo.
Atributos quimicos
pH
em
Prof dgua P(Mehlich-1) K Ca Mg Al Na H+Al SB CTC V MO
(m) mg dm™ cmoldm™ % gkg®
0-0,20 6,7 15,6 0,14 25 09 0,2 0,03 0,7 36 44 83 7,0
0,20-0,40 6,0 6,0 0,10 1,7 0,7 0,1 0,03 14 25 42 62 59
0,40-0,60 54 4,6 0,07 11 05 0,0 0,02 19 17 37 48 5,7

SB (soma de bases trocaveis), CTC (capacidade de troca de cations), V (saturagdo por bases) e MO (matéria organica).

Foi utilizada a bananeira ‘BRS Princesa’, tetraploide AAAB, tipo maca,

desenvolvido pela Embrapa Mandioca e Fruticultura, espacada em 2,0 m x 2,5 m.

A area experimental foi, previamente preparada, sendo o solo arado e gradeado.

Aos 30 dias antes do plantio realizou-se a abertura das covas, com dimensfes de

0,40 m x 0,40 m x 0,40 m, em que todas as atividades referente as adubacdes e

tratos culturais foram realizadas conforme Borges e Souza (2004). A aplicacao de

fertilizantes foi feita antecedendo ao plantio, utilizou-se no plantio FTE (70 g/cova)

e 12 L de esterco de bovino por cova. Também foi aplicado numa frequéncia

mensal substancias humicas via fertirrigagdo, com 0s seguintes componentes:



17

acidos humicos (200g/kg), acidos falvicos (102g/kg) e potassio (26,6 g/kg). As
doses de substancias humicas (SHs) foram estabelecidas em funcdo da
recomendacdo comercial do produto utilizado, considerando a dose de referéncia
(DR) equivalente a 70 L ha ciclo™®. Com dose na parcela; presenca e auséncia
de extrato vegetal na sub parcela e uma testemunha (sem aplicacdo de
substancia humica e extrato vegetal). As doses de substancias humicas foram
tomadas como DR; 1,5 DR; 2,0 DR; 3,0 DR e controle que equivalem 70, 105,
140, 210 e 0 L ha™ ciclo™, respectivamente. Além da substancia himica foi
aplicado um extrato vegetal comercial (Figura 1) com trés aplicacdes de 3 ml de
extrato vegetal.planta™ no pseudocaule a 50 cm de distancia do solo, com os
seguintes componentes: Yucca schidigera, Quillaja saponaria, Tagetes spp. 93%
e Saporinas triterpenoides 7%.

distancia do solo. Foto: Djalma dos Santos.

O sistema de irrigagéo adotado foi o de gotejamento, com trés gotejadores
por planta, uma linha lateral de irrigacao por fileira, a vazdo dos gotejadores foi de
4,0 L h*, sendo considerado um turno de rega de dois dias. As laminas de
irrigacéo foram calculadas pela evapotranspiracdo da cultura (ETc) em mm dia™,
obtida segundo a equacéo de Penman-Monteith modificada (ALLEN et. al. 1998):

ETc =ETo x Kc x Kl 1)

Em que:

ETo= evapotranspiracéo de referéncia;

Kc= coeficiente de cultura, varia com as fases fenologicas e também entre
espécies e variedades/cultivares (DOORENBOS e KASSAM, 2000).

Kl= coeficiente de localizagdo recomendado por Ferreres et al., (1992).
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A fertirrigacdo foi conduzida por meio de um injetor venturi (Figura 2),
conectada ao inicio do cabecal de controle. As coletas de amostras de raiz-solo
foram realizadas na fase de emisséo floral da bananeira mediante a abertura de
uma trincheira para cada parcela experimental, com 0,80 m x 1,00 m x 0,90 m de
dimensdes, sendo escavada a partir da touceira da bananeira em direcao

longitudinal a fileira das plantas.

Figura 2. Aplicacdo das substancias humicas através de um venturi. Foto: Djalma

dos Santos.

As coletas das amostras foram realizadas a partir do pseudocaule da
planta, na direcdo da fileira de plantas, seguindo a linha do gotejo,
correspondentes a blocos de solo de 0,10 m x 0,10 m x 0,10 m, foi feita atraves
do método do mondlito que permite a retirada de amostras diretamente do perfil
do solo, apo6s a abertura de trincheira (Figuras 3 - A e B), e permite uma analise

quantitativa do sistema radicular (BOHM,1979).
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Figura 3. Croqui da Trincheira (A) e trincheira com posicbes de coleta de

amostras e ensacadas (B). Foto: Djalma dos Santos.

As amostras foram transportadas para o Laboratério de Irrigacdo e
Fertirrigagdo da Embrapa Mandioca e Fruticultura. O processamento das
amostras foi realizado através da separacdo das raizes do solo, por meio de
lavagem em peneira de malha 0,5 mm, sendo em seguida colocadas em solucéo
de 4gua e alcool para armazenamento em geladeira. Posteriormente as raizes
foram postas a secar naturalmente em papel absorvente, e logo em seguida
separadas individualmente e distribuidas em folha de transparéncia sendo
digitalizadas em arquivos TIFF (“Tagged Image File Format”) comprimidos,
usando scanner de resolucao 600 dpi, escala de 100% (KASPAR e EWING, 1997,
COELHO et al., 1999). Os arquivos digitalizados foram submetidos ao software
ROOTEDGE (KASPAR e EWING, 1997) para a determinacdo do comprimento
das raizes. Os dados de comprimento de raizes possibilitaram a determinacéo da

Densidade de Comprimento de Raizes (DCR), conforme a equacéo.

DCR=LI/Vr 2)
Em que:

DCR - densidade de comprimento de raizes (cm cm™),

Lr - comprimento de raizes (cm),

Vr - volume da amostra (cm3).

O estudo foi conduzido durante o primeiro ciclo com trés andlises
estatisticas, a primeira seguindo um delineamento em blocos casualizados em

esquema de parcelas subsubdivididas no espago com cinco repeticbes em que a
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dose de SH representou a parcela; presenca ou ndo do EV a subparcela e a
profundidade a subsubparcela. Esse delineamento foi aplicado aos dados de
comprimento total (CT) e densidade de comprimento de raizes (DCR) coletada
em duas distancias da planta (0,25 m e 0,50 m) e quatro profundidades (0,0 - 0,10
m; 0,10 - 0,20 m; 0,20 - 0,30 m e 0,30 - 0,40 m). A segunda andlise estatistica:
seguiu um delineamento em blocos casualizados com cinco tratamentos (doses
de substancias humicas) e cinco repeticdes. Essa se referiu a aplicacdo somente
das substancias humicas e os dados de CT e DCR foram coletados como média
de cinco distancias da planta (0,25 m; 0,50 m; 0,75 m; 1,0 m e 1,25 m) e seis
profundidades (0,10 m; 0,20 m; 0,30 m; 0,40 m; 0,60 m e 0,70 m). A terceira
analise foi feita para avaliar o efeito das doses de substancias humicas na
profundidade efetiva (PE) e distancia efetiva (DE) das raizes, onde se encontram
80% das raizes conforme Carvalho et al., (1999).

A analise da distribuicdo das raizes foi feita em duas trincheiras na direcao
da fileira de plantas, sendo uma junto a uma touceira da subparcela com
aplicacdo do extrato vegetal e uma junto a uma touceira da subparcela sem
aplicacdo de extrato vegetal, isto €, apenas com aplicacdo de substancias
hamicas. Essa forma de avaliagcao das raizes objetivou verificar o efeito das doses
de substancias humicas em interacdo com a aplicacdo do extrato vegetal. Nesse
caso, as amostras foram retiradas as distancias da touceira de 0,25 m e 0,50 m e
as profundidades 0,10 m; 0,20 m; 0,30 m e 0,40 m. A outra maneira de analise
das raizes foi com apenas uma trincheira para avaliar apenas o efeito das
substancias humicas de forma isolada. Nesse caso as amostras foram coletadas
as distancias da touceira de 0,25 m; 0,50 m; 0,75 m; 1,00 m e 1,25 m e as
profundidades de 0,10 m; 0,20 m; 0,30 m; 0,40 m; 0,60 m e 0,70 m.

Os dados obtidos (comprimento de raizes e densidade de comprimento de
raizes) sob as diferentes fontes de variacdo, isto é, dose de substancia humica,
presenca do extrato vegetal, profundidade do solo e as interacoes dessas fontes
de variagéo (parcelas subsubdivididas) foram submetidos ao teste F da analise de
variancia na primeira avaliagdo. Na segunda avaliagéo, a analise de variancia foi
feita considerando apenas as doses de substancias humicas como fonte de
variacdo (blocos casualizados). No experimento utilizando as substancias

hamicas com adicdo de extrato vegetal foram excluidas as doses 70 e 175 L ha™
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e no caso da distribuicdo de raizes sob aplicacdo exclusivamente de substancias
hamicas foi excluida a dose 175 L ha™, devido aos erros de amostragem.

Procedeu-se a analise de variancia dos dados (teste F) e as variaveis
independentes de carater quantitativo quando tiveram efeito nas variaveis
dependentes: comprimento e densidade de comprimento de raizes ocasionaram
andlise de regressdo e utilizou-se o efeito da variavel de carater qualitativo
(presenca do extrato vegetal) na interacdo com independente de carater
guantitativo. As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Distribuicdo de raizes sob aplicacdo de substancias humicas e extrato

vegetal

A andlise de variancia (Tabela 2) detectou efeito das doses de substancias
hamicas e do extrato vegetal no comprimento total de raizes (CT) e na densidade
de comprimento de raizes (DCR) média do perfil avaliado. A profundidade do solo
também influenciou o CT e a DCR, bem como as intera¢des entre as doses de
substancias humicas x extrato vegetal (EV) e entre as doses de substancias
hamicas x profundidade. Facanha et al. (2002) e Canellas et al.,, (2002)
observaram alteracdes significativas na arquitetura radicular de algumas culturas,
o que foi atribuido a um forte estimulo no crescimento radicular e nimeros de

raizes emergidas.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia com teste F, coeficiente de variacéo
(CV) e valores médios do comprimento total (cm) e densidade de
comprimento de raizes (cm cm™) da bananeira ‘ BRS Princesa’. Cruz
das Almas, Ba. 2013.

FV GL CT (QM) DCR (QM)
Bloco 4 3739,9737™ 0,0037™
Dose SH 3 37843,1518* 0,0379*
Erro 1 12 3128,8791 0,0031
* *
Extrato Vegetal (EV) 1 136247,7231 0,1359
Erro 2 12 4442,0643 0,0044
* *
Profundidade (Prof) 3 48867,8030 0,0489
Erro 3 100 2243,4178 0,0071
* *
Dose SH x EV 3 55549,7644 0,7139
* *
Dose SH x prof ° 11230,9375 0,0112
* *
EV x Prof 3 55050,2647 0,0549
* *
Dose SH x_EV x prof 9 45669,6070 0,0457
CV (%) 12,96 12,96
. 365,3511 0,3653
Média geral

* significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ns: ndo significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

A anadlise de regresséo para as variaveis dependentes comprimento total

(CT) e densidade de comprimento de raizes (DCR), considerando a aplicagdo das
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substancias humicas com a presenca de extrato vegetal, ndo apresentou ajuste
do modelo quadratico aos dados de DCR ou CT em funcdo das doses com
coeficiente de determinacéo aceitavel (0,3617 para CT e para DCR). A aplicacao
de substancias humicas sem extrato vegetal resultou em um ajuste polinomial
quadratico tanto para CT como para DCR onde 69,6% das variacdes de CT e
DCR se devem as variagcdes das doses da SHs. As doses estimadas de
substancias humicas sem aplicacdo de extrato vegetal que maximizaram o
comprimento total (CT) de raiz e a DCR foram de 92,3 L ha’ e 100 L ha®,
respectivamente com CT estimado de 439,8 cm e DCR estimada de 0,4467 cm
cm®. Esses resultados estdo de acordo com Piccolo et al., (1999) que
correlaciona substancias humicas com o crescimento radicular.

As maiores dosagens corresponderam aos menores valores de CT e de
DCR indicando uma diminui¢cado do sistema radicular da bananeira ‘BRS Princesa’.
O extrato vegetal em conjunto a SH n&o indicou aumento no CT e na DCR,

comparado a aplicacédo unica da SH (Figura 4).

500 - CT=0,0148x2 + 1,3661x + 376,73 R2 = 0,696 0,50 - DCR=0,00008x2 + 0,0014x + 0,3767 R?=0,696
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s @)
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A
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0 3 70 105 140 175 21C 0 35 70 105 140 175 210
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Wsem EV
Wsem EV

Figura 4. Comprimento Total (A) e Densidade de Comprimento Raiz (B) em
funcdo das doses de substancias humicas com aplicagdo conjunta ou ndo de
Extrato Vegetal (EV).

As Figuras 5 e 6 mostram as densidades de comprimento de raizes (DCR)
e comprimentos totais (CT) em diversas profundidades em funcdo das doses de
substancias humicas. Observou-se maior comprimento total de raiz na

profundidade de 30 cm com 87,4 L ha de substancias himicas. Um dos fatores
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de maior relevancia para as plantas € a capacidade de explorar 0os nutrientes em
profundidade. Nutrientes somente sdo absorvidos pelas plantas quando ha agua
para dissolvé-los. Dessa forma, os nutrientes em profundidade s&o mais
aproveitados do que os nutrientes aplicados em camadas mais superficiais, que
secam frequentemente (McCULLEY, et al., 2004). As raizes crescem
preferencialmente nas regiées que contém concentracdes altas e favoraveis de
nutrientes (DREW, 1975). O que explica um crescimento das raizes na
profundidade de 30 cm.

500 CT = -6E-05x? - 0,2506x + 367,54
R?=0,7118
E 450 4 CT =-0,0012x2 - 0,1787 + 435,39
e R2 = 0,9991
£ 400
'g €10cm
€ 350 - 20
) cm
g ‘ 30cm
S 300 - . .
CT = -0,0058x2 + 1,0138x + 391,55 %40 om
g R? = 0,9522
O 250 - ,
CT = -0,0007x2 + 2,0325x + 284,19
R?=0,9979
200 T T T T T ]
0 35 70 105 140 175 210

Doses de substancias himicas em L ha!

Figura 5. Comprimento Total (CT) em func&o das doses 0 L ha™ (controle), 105 L
ha’ (1,5 DR), 140 L ha™ (2DR) e 210 L ha™ (3 DR) de substancias himicas

aplicadas via fertirrigacdo. Cruz das Almas, Ba. 2013.

0,50 - DCR= -6E-08x2 - 0,0003x + 0,3675
R?=0,7118
0,45 4 DCR = -1E-06x? - 0,0002x + 0,4354

Rz =0,9991

o
g 0,40

€10cm
g 0,35 v =20
) cm
X 2
Q 0,30 1 DCR = -6E-06x2 + 0,001 + 0,3915 30cm
o R2 = 0,9522

X 40 cm

0,25 DCR = -1E-05x2 + 0,002 + 0,2842

R?=0,9979

Doses de substancias humicas em L ha!
Figura 6. Densidade de Comprimento de Raizes (DCR) em fun¢éo das doses O L ha
! (controle), 105 L ha™ (1,5 DR), 140 L ha™* (2DR) e 210 L ha™ (3 DR) de substancias
hamicas aplicadas via fertirrigacdo. Cruz das Almas, Ba. 2013.

3.2 Distribuicdo de raizes sob aplicacdo de substancias humicas.
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De acordo com a Tabela 3 a analise de variancia, considerando apenas a
aplicacdo de substadncias hdmicas sem aplicacdo conjunta de substrato e
considerando o perfil limitado pela distancia da planta de 1,25 m e profundidade
0,70 m mostrou efeito das doses de substancias humicas no CT e na DCR do

perfil de solo avaliado (P<0,05).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia com teste F, coeficiente de variacao
(CV) e valores médios do comprimento total (cm) e densidade de
comprimento de raizes (cm cm™) da bananeira ‘* BRS Princesa’. Cruz
das Almas, Ba. 2013.

FV GL CT (QM) DCR (QM)
Bloco 4 223346,3051™ 0,0002™
Dose 4 7168094,0835* 0,0078*
Erro 16 276692,8564 0,0002
CV (%) 9,71 9,71
Média Geral 5417,38 0,18

* significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ns: ndo significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

O comprimento total (CT) e a densidade de comprimento de raizes (DCR)
tiveram um comportamento polinomial quadratico em funcdo das doses de SHs
(Figura 7). A dose que proporcionou CT (A) e DCR (B) maximas foi de 105 L ha™.
Esses resultados indicam que a dose de referéncia (DR) ndo condiz com o maior
desenvolvimento e proliferacdo de raizes, 63,6% da variacdo do CT ou DCR é
explicado pela variacdo das doses de substancias humicas (SHs). Na Figura 7,
observa-se uma taxa de variacdo de CT com a dose de SH positiva até a dose
105 L ha™ equivalente & dose maxima, seguida por uma taxa de variacdo de CT

ou DCR com a dose de substancia hiumica negativa a partir dessa dose.
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Figura 7. Comprimento Total (A) e Densidade de Comprimento de Raizes (B)
em funcdo das doses de substancias himicas aplicadas via fertirrigacdo. Cruz
das Almas, Ba. 2013.

A avaliacdo da densidade de comprimento de raizes (DCR) em funcédo da
profundidade para as distancias individualmente 0,25 m; 0,50 m e 1,0 m
resultaram em polinomiais de ordem 2 para todas as doses. Em geral, a dose de
105 L h* e 140 L h™ foram as que resultaram em maior DCR em todas as
profundidades, as demais doses apresentaram menores que as duas e préximas
entre si. O sistema radicular da bananeira apresenta um comportamento
superficial. Houve efeito dos sistemas de irrigacdo na densidade de comprimento
radicular para as distancias do pseudocaule no perfil. A maior parte das raizes da
bananeira encontra-se até a profundidade de 0,40 m e a distancia de 0,60 m.

Fixando isoladamente a distancia de 0,25 m, o ajuste do modelo aos dados
ndo foi adequado para as doses de 105 e 140 L h™, cujos coeficientes de
determinacao foram inferiores a 0,5360 indicando baixa percentagem de variacao
da DCR devido a variacdo da profundidade. As estimativas da DCR para as doses
foram méaximas a profundidades entre 0,20 m e 0,30 m sendo que as doses 0 e
210 L h' tiveram DCR maxima para 0,10 m e 0,20 m de profundidade,
respectivamente; as doses de 70, 105 e 140 L h™ tiveram DCR méxima a 0,30 m
de profundidade. O sistema radicular se desenvolve em maior profundidade,
estando 80% das raizes, concentradas na faixa de 0 - 0,60 m da superficie

(Figuras 8).
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Figura 8. Densidade de comprimento de raizes (DCR) para as diferentes doses,
distancia de 0,25 m do pseudocaule sob doses de substancias humicas aplicadas

fertirrigacdo. Cruz das Almas, Ba. 2013.

Fixando isoladamente a distancia de 0,50 m, exceto pela dose de 70 L h*
cujos dados de DCR foram ajustados por uma funcao linear, a funcéo quadratica
ajustou melhor aos dados para as outras doses. As fungdes ajustadas para cada
dose de SH aos dados mostram que pelo menos 80% das variacdes de DCR é
explicada pela variacédo da profundidade. Exceto pela dose de 105 L ha™, que
apresentou um méaximo de DCR para a profundidade 0,30 m, as demais doses

tiveram a maxima DCR na profundidade 0,10 m (Figura 9).
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Figura 9. Densidade de comprimento de raizes (DCR) para as diferentes doses,
na distancia de 0,50 m do pseudocaule sob doses de substancias humicas

aplicadas via fertirrigacédo. Cruz das Almas, Ba. 2013.

Fixando a distancia de 1 m (Figura 10) apds analise de regressao,
observou-se que a profundidade 10 cm quando se aplica a dose de substancias
hamicas do tratamento 1 (70 L ha™) proporcionou a DCR maior na distancia 1 m
do pseudocaule da bananeira ‘BRS Princesa’, ou seja, a profundidade 10 cm
promoveu a maior densidade de raizes no que se refere a dose que esta sendo
estudada (70 L ha™).
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Figura 10. Densidade de comprimento de raizes (cm cm™) para as diferentes
doses, na distancia de 1 m do pseudocaule sob doses de substancias humicas

aplicadas via fertirrigacédo. Cruz das Almas, Ba. 2013.

3.3 Distribuicdo de raizes com énfase na Profundidade Efetiva (PE) e
Distancia Efetiva (DE).

O conhecimento da distribuicdo das raizes da bananeira através da
profundidade e distancia efetiva promove suporte para informac¢des no sentido
de orientar a melhor localizacdo de agua e fertilizantes, resultando em
incremento da produtividade da bananeira ‘BRS Princesa’. De acordo com
Sant’Ana et al.(2012), ter conhecimento sobre a distédncia e a profundidade
efetiva do sistema radicular é de grande importancia, ja que garante subsidios

a avaliacdo dos valores das laminas de irrigacdo a serem aplicados.

De acordo com a Tabela 4 a avaliacdo do efeito das doses de SH na
profundidade efetiva e distancia efetiva das raizes pela analise de variancia
mostrou que ndo houve efeito (p>0,05) das doses de SH quer na densidade de
comprimento de raizes (DCR) ou no comprimento total (CT). Os valores da
profundidade (38,50 cm) e distancia (78,16 cm ) efetiva médios para as doses
de SHs mostram que apesar de haver diferencas para as doses, nao se

verificou ajuste de modelo que possa explicar adequadamente a variagao da
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profundidade e distancia efetiva em fungéo das doses de substancias humicas.
Caracteriza-se como profundidade e distancia efetiva, as &reas onde se
encontram 80% do comprimento total de raizes, conforme sugeriram Kanber et
al.,(1996); Santos (2002) e Arruda (1989) citam que 0 conhecimento da
profundidade efetiva do sistema radicular, ou seja, onde concentra-se 80% das
raizes, € fundamental para a determinacdo da quantidade de &gua a ser
aplicada. Em periodos umidos, essa condicdo favorece o encharcamento nas
camadas superficiais, onde se concentra o sistema radicular das plantas,
devido a retencdo do fluxo de 4gua pela camada coesa (COELHO et al. 2005).
Neste sentido, Vieira (1996) cita que, conhecer somente a profundidade efetiva
do sistema radicular ndo é suficiente quando se trabalha com condi¢cdes de
irrigacdo localizada. O autor sugere o conhecimento tanto da profundidade
como da distancia efetiva do sistema radicular. Desta forma, o conhecimento da
distribuicdo do sistema radicular permite inferir sobre as zonas de absorcao de
agua pelas raizes que €é uma importante ferramenta em estudos no
monitoramento de umidade do solo e, de acordo com Machado e Coelho
(2000), auxilia na instalacdo e posicionamento dos sensores de medida de

agua no solo.

Tabela 4. Fonte de Variacdo (FV), Quadrados Médios (QM), GL (Grau de
Liberdade) e resultado do teste F referente a variavel Profundidade
Efetiva (PE) e Distancia Efetiva (DE). Cruz das Almas, Ba. 2013.

FV GL PE (QM) DE (QM)
Bloco 4 0,5370™ 0,1038"™
Doses 4 0,4031"™ 0,6080"™
Erro 8 0,2041 0,2231
CV (%) 1,17 0,60
Média Geral 38,50 cm 78,16 cm

ns: ndo significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

3.4 ANALISE DAS IMAGENS DO SISTEMA RADICULAR

As andlises das imagens do sistema radicular fornecem uma rapida
determinacdo de parametros morfolégicos, como densidade de comprimento

de raizes (DCR). Coelho et al.,, (2001) ressaltam que o conhecimento da
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distribuicdo de raizes constitui também uma importante ferramenta no que diz
respeito a elaboracdo de projetos de irrigacdo, uma vez que a quantidade de
agua aplicada deve ser tal que o solo na profundidade efetiva do sistema
radicular esteja sempre proximo a capacidade de campo.

De maneira geral foi verificado que em relagdo ao sistema radicular
cerca de 80% do total de raizes se concentra até 38,5 cm. A reducdo no
comprimento total e densidade de comprimento de raizes mediante ao
aprofundamento no perfil € relatada por Lacerda Filho et al.,, (2004). A
distribuicdo da DCR no perfil do solo resultante dos valores dessa varidvel em
cinco distancias do pseudocaule e seis profundidades podem ser observados
nos graficos de isolinhas (11 e 12) onde foram caracterizadas as distribuicdes
das raizes ao longo do perfil. Considerando a dose zero (sem aplicacao de SH)
a maior parte das raizes encontra-se até a profundidade de 0,30 m e a
distancia de 0,50 m do pseudocaule da bananeira ‘BRS Princesa’ (Figura 11).
A distribuicdo de raizes foi bem proximo a superficie do solo concentrando a
maior parte do sistema radicular entre 0,10 m até 0,30 m de profundidade e
distancia de 0,40 m até 0,60 m do pseudocaule da bananeira ‘BRS Princesa’. A
Figura 11 (sem aplicagdo de substancias humicas) apresenta menor densidade

de raizes, apresentando um méaximo de 0,45 cm cm?.
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Figura 11. Isolinhas de DCR (cm cm?®) no perfil do solo para as distancias e
profundidades em relagcao ao pseudocaule da bananeira ‘BRS Princesa’, sem
aplicagcédo de substancias humicas. As areas mais escuras representam maior

densidade radicular. Cruz das Almas, Ba. 2013.
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No caso da aplicacdo de 70 L ha™ de SH (Figura 12) foram verificados
altos valores de densidade de comprimento total de raizes ao longo da
distancia de 0,50 m do pseudocaule até a profundidade de 0,40 m. A maior
parte das raizes da bananeira encontra-se até a profundidade de 0,38 m e a
distancia de 0,78 m.Essa dose de substancia humica pode ter influenciado na
maior distristribuicdo do sistema radicular no perfil do solo.Segundo Chen e
Aviad (1998), o efeito de aplicacdo de humus comerciais a solos agricolas
produtivos nas doses recomendadas pelas empresas ndo parecem conter
guantidades suficientes dos ingredientes necessarios para produzir os efeitos
benéficos esperados. No Brasil, sdo escassos os estudos acerca do efeito de
substancias humicas sobre o crescimento de plantas. Substancias parecidas
com horménios vegetais (a exemplo do acido indol-acético: AIA) ja foram
identificadas fazendo parte das SHs (MUSCOLO; CUTRUPI, 1998).

A Figura 12 (70 L ha™ de substancias humicas), demonstra um
acréscimo na densidade de raizes, com maximo de 0,57 cm cm?®. Esses
resultados demonstram um incremento na densidade de raizes, diretamente
proporcional ao aumento na dose aplicada. Esse fato pode estar relacionado a
presenca das substancias humicas em camadas mais profundas. Observou-se
maior comprimento total de raiz na profundidade de 30 cm com 87,4 L ha™de
substancias humicas, portanto o valor que mais se aproxima representa a dose
70 L hat ( Figura 12) e o aumento na dose ndo modificou a distribuicdo do
sistema radicular, onde as maiores concentracfes de raizes se localizaram até
0,38 m de profundidade e 0,78 m de distancia. As doses de substancias
himicas 105, 140 e 210 L ha™ ciclo®, ndo tiveram figuras das isolinhas
apresentadas, pois as maiores produtividades da bananeira ‘BRS Princesa’ se
aproximam da menor dose (70 L ha™ ciclo), indicando menor custo de

producéao.



Profundidade (m)
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Figura 12. Isolinhas de DCR (cm c¢cm?®) no perfil do solo para as distancias e
profundidades em relagcdo ao pseudocaule da bananeira ‘BRS Princesa’. Dose
de 70 L ha™ de substancias himicas. As areas mais escuras representam
maior densidade radicular. Cruz das Almas, Ba. 2013.
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CONCLUSOES

1. A distribuicdo de raizes no perfil do solo é influenciada pela dose de
substancias huamicas.

2. A bananeira ‘BRS Princesa’ apresenta maior predominancia do sistema
radicular préximo a superficie do solo com 0,38 m de profundidade e a 0,78
m de distancia do pseudocaule.

3. Ocorre maior desenvolvimento do sistema radicular quando proximo da

dose de 70 L ha* ciclo™.
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ATRIBUTOS FiSICOS E QUIMICOS DO SOLO FERTIRRIGADO COM
SUBSTANCIAS HUMICAS EM BANANEIRA ‘BRS PRINCESA’?
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Atributos fisicos e quimicos do solo fertirrigado com substancias humicas

em bananeira ‘BRS Princesa’

RESUMO: Em solos tropicais a matéria organica tem grande influéncia sobre os
atributos fisicos e quimicos, por isso, € considerada componente decisivo para a
sustentabilidade dos sistemas agricolas. O objetivo desse trabalho foi avaliar os
atributos fisicos e quimicos do solo cultivado com bananeira ‘BRS Princesa’,
fertirrigado com doses de substancias humicas. A bananeira ‘BRS Princesa’,
espacada de 2,0 m x 2,5 m, foi cultivada em Latossolo Amarelo Distrocoeso e
fertirrigada por gotejamento. O experimento foi conduzido durante o primeiro
ciclo da cultura, seguindo um delineamento em blocos casualizados em
esquema de parcelas subsubdivididas com cinco repeticées e trés plantas Gteis
por parcela. Os tratamentos consistiram de cinco doses de substancias humicas
(SHs) comercial com aplicacdo mensal ao longo do ciclo. Para avaliacdo dos
atributos fisicos foram coletadas amostras indeformadas de solo para
determinacao de porosidade total, densidade do solo, umidade retida a tensao
de 10 KPa, condutividade hidraulica, diametro médio ponderado dos agregados
(DMP) e estabilidade dos agregados. Os atributos quimicos do solo em
amostras deformadas foram: K, Ca, Mg, Na, pH em &gua, matéria organica e
acidez potencial (H+Al) e os calculos de: soma de base (SB), capacidade de
troca de cations (CTC) e saturacdo por bases (V). Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia teste F, regressdao, bem como teste de
comparacao de médias. A analise de variancia dos atributos fisicos mostrou que
as diferentes doses de substancias humicas aplicadas via fertirrigacdo, em
Latossolo Amarelo Distrocoeso, em bananeira ‘BRS Princesa’ ndo tiveram
influéncias na maioria dos atributos fisicos do solo, exceto para umidade retida a
tensdo de 10 KPa em duas distancias (0,25 m e 0,50 m) em relacéo a planta e
estabilidade dos agregados em duas profundidades (0,10 m e 0,20 m) do solo.
Para os atributos quimicos a adicdo de substéncias humicas no solo
proporcionou aumentos dos valores da capacidade de troca de cations (CTC) e
soma de bases trocaveis (SB); e dos teores de matéria organica (MO) no solo.

Palavras-chave: Musa spp., matéria organica, gotejamento.
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Physical and chemical soil attributes fertilized with humic substances in
banana ‘BRS Princesa’ (AAAB)

ABSTRACT: In tropical soils organic matter has great influence on the physical
and chemical characteristics, so it is considered crucial component to the
sustainability of agricultural systems. Thus, the aim of this study was to evaluate
the physical and chemical properties of soil cultivated with banana 'BRS
Princesa’, fertirrigated with doses of humic substances. The banana 'BRS
Princesa’, spaced 2.0 x 2.5 m, was grown in Oxisol Distrocoeso Yellow and drip
fertigation. The experiment was conducted during the first crop cycle, following a
randomized block design in split plot with five replications and three plants per
plot. Doses of humic substances corresponding to 70 L h™* (T1); 105 L ha™ (T2);
140 L h™* (T3); 175 L ha (T4); 210L ha™ (T5) and O L ha™ (T6). To evaluate the
physical attributes were undisturbed soil samples collected for total porosity
ratings, bulk density, moisture retained to power 10 kPa, hydraulic conductivity,
weighted average aggregate diameter (DMP) and aggregate stability. The soil
chemical properties in deformed samples were: K, Ca, Mg, Na, pH, organic
matter and potential acidity (H + Al) and calculations: sum of base (SB), cation
exchange capacity ( CEC) and base saturation (V). The results were submitted
to analysis of variance F test, regression and average comparison test. Analysis
of variance of the physical attributes showed that different doses of humic
substances applied by fertigation in Oxisoil Distrocoeso in banana 'BRS
Princesa’ had no influence in most soil physical properties, except for moisture
retained to power 10 kPa in two lengths (0.25 m 0.50 m) from the plant and
aggregate stability at two depths (0.10 m 0.20 m) from the ground. For chemical
attributes the addition of humic substances in the soil provided increases in
values of cation exchange capacity (CEC) and total exchangeable bases (SB);

and the levels of organic matter (OM) on the ground.

Keywords: Musa spp., organic matter, drip irrigation.
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1 INTRODUCAO

A matéria organica do solo, mais especificamente as substancias
hamicas, tém papel fundamental no equilibrio do sistema solo. A matéria
organica do solo (MOS) se refere a um conjunto altamente heterogéneo de
diversos compostos carbonaceos, desde agucares facilmente mineralizaveis a
produtos mais complexos e recalcitrantes, sendo as SHSs, principalmente os
acidos humicos e falvicos, as formas de carbono mais recalcitrantes da MOS,
com persisténcia de centenas de anos (PICCOLO, 2001).

Pesquisas tém sido realizadas para se avaliar o efeito de insumos
organicos no solo e na planta. A matéria organica proporciona efeitos positivos
diretos no solo, como a diminuicdo da compactagcdo, aumento na retencao de
agua, melhor estruturacdo do solo e maior eficiéncia do uso de fertilizantes, ou
efeitos positivos indiretos, como o aumento geral da biomassa (MCCARTHY et
al., 1990 e NARDI et al., 2002). Além disso, o manejo do solo com préticas que
nao agridam a biota e favorecam a ciclagem dos nutrientes, tais como a
utilizacéo de esterco e compostos organicos, é de fundamental importancia para
obtencdo de plantas sadias (ALTIERI, 1994), refletindo na produtividade e
qualidade dos cultivos (MULUNGOY e MERCKX, 1996). Em solos tropicais a
matéria organica tem grande interferéncia sobre os atributos quimicos e fisicos,
por isso, € considerada elemento chave para a sustentabilidade dos sistemas
agricolas (ALVES et al., 2006).

As substancias humicas sdo responsaveis pela sintese de complexos
organo - minerais com as argilas, aumentando a estabilidade dos agregados do
solo e favorecendo a aeracdo e manutencao da estrutura do solo (DAL FERRO
et al., 2012). Djajadi et al. (2012) observaram maior estabilidade de agregados
em solo arenoso quando houve adicdo de matéria orgéanica.

Na forma liquida, as substancias humicas sdo assimiladas com maior
rapidez, tendo grande utilidade para culturas que necessitam de quantidade
elevada de nutrientes em ciclo curto (BARROS e LIBERALINO FILHO, 2008). A
concentracéo e a propor¢cao com que as substancias humicas sdo encontradas
nos solos podem funcionar como indicador da qualidade dos solos, devido a
forte interacdo das substancias humicas com o material mineral do solo

(FONTANA et al., 2010). Portanto, as substancias humicas contribuem para
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uma melhor agregacgéo do solo, conferem a cor escura caracteristica de matéria
organica e incrementam a capacidade de troca cationica (CTC). Solos tropicais
sdo bastante dependentes das substancias humicas, pois geralmente possuem
baixa CTC, tornando a estabilizacdo da MOS mais importante em solos tropicais
do que temperados (ZECH et al.,1997).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito das
substancias humicas via fertirrigacdo nos atributos fisicos e quimicos do solo em

um plantio de bananeira ‘BRS Princesa’.



44

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi instalado no campo experimental da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, situado no municipio de Cruz das Almas - BA, com latitude 12° 48
S, longitude 39° 06" W e altitude de 225 m. O clima da regiao é classificado
como Umido a subumido, com uma pluviosidade média anual de 1.143 mm
(D'ANGIOLELLA et al., 1998). A area experimental é constituida por um
Latossolo Amarelo Distrocoeso de textura média (SOUZA e SOUZA, 2001). A
classificacdo textural do solo & areno argiloso. Os atributos fisicos, fisico-
hidricos e quimicos do solo, em profundidade, sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Atributos do Latossolo Amarelo Distrocoeso da area experimental.
Cruz das Almas-BA, 2013.

Atributos fisicos e fisico-hidricos

Umidade (cm®m™) retida

Profundidade (m) Areia total  Silte L Argila Ds B a tensao (kPa)

g kg gcm -10 -33 -1500
0-0,20 732 87 181 1,6 0,1785 0,1761  0,0980
0,20-0,40 629 68 303 1,6 0,1964 0,1936 0,1514
0,40-0,70 600 77 323 14 0,1896 0,1637 0,1320

Ds=Densidade do solo.

Atributos quimicos

pH

em
Prof. agua P(Mehlich-1) K Ca Mg Al Na H+Al SB CTC V MO
(m) mg dm™ _ cmolldm® —— % gkg®t
0-0,20 6,7 15,6 0,14 25 09 0,2 0,03 0,7 36 44 83 7,0
0,20-0,40 6,0 6,0 0,10 1,7 0,7 0,1 0,03 14 25 42 62 59
0,40-0,60 54 4,6 0,07 1,1 05 0,0 0,02 1,9 17 3,7 48 5,7

SB (soma de bases trocaveis), CTC (capacidade de troca de cations), V (saturagdo por bases) e MO (matéria organica).

Foi utilizada a bananeira ‘BRS Princesa’, tetraploide AAAB, tipo Maca,
desenvolvido pela Embrapa Mandioca e Fruticultura, espacada em 2,0 m x 2,5
m. A area experimental foi, previamente preparada, sendo o solo arado,
gradeado e as covas de plantio abertas com auxilio de um implemento
adaptado. Os tratos culturais e adubacdes seguiram recomendagdes de Borges
e Souza (2004). No plantio aplicou-se por cova adubo fosfatado (superfosfato
simples granulado, 150 g e 70 g de FTE BR 12. A adubacdo orgénica foi

realizada com 12 litros de esterco de bovino por cova e em cobertura a cada
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quatro meses, em um total de trés aplicagbes. As substancias humicas (SHs),
formulacdo comercial, contendo &cidos himicos (200 g kg™), &cidos falvicos
(102 g kg™) e potassio (26,6 g kg™) foram aplicadas numa frequéncia mensal,

via fertirrigacéo (Figura 1).

Figura 1. Aplicacdo de substancias humicas através de um Venturi. Foto:

Djalma dos Santos.

As doses de SHs estudadas foram estabelecidas em funcdo da
recomendacdo comercial do produto, considerando a dose de referéncia (DR)
equivalente a 70 L ha™ ciclo™ (dose 1). As demais doses estudadas foram: 1,5
DR (dose 2); 2,0 DR (dose 3); 2,5 DR (dose 4) 3,0 DR (dose 5) e controle (sem
aplicacdo de substancia himica) que equivalem a 105 L ha™.ciclo?, 140 L ha
!ciclo®, 175 L ha™.ciclo?, 210 L ha™.ciclo® e 0 L ha™.ciclo™, respectivamente.
Cada parcela foi composta por trés plantas Gteis.

O sistema de irrigacdo adotado foi o de gotejamento, com trés
gotejadores por planta, uma linha lateral de irrigacdo por fileira, a vazao dos
gotejadores foi de 4,0 L h™, sendo considerado um turno de rega de dois dias.
As laminas de irrigacdo foram calculadas pela evapotranspiracdo da cultura
(ETc) em mm dia™, obtida segundo a equacdo de Penman - Monteith modificada
(ALLEN et al., 1988):

ETc =ETo x Kc x Kl 1)
Em que:

ETo= evapotranspiracéo de referéncia;

Kc= coeficiente de cultura, varia com as fases fenologicas e também entre
espécies e variedades / cultivares (DOORENBOS e KASSAM, 2000).

Kl= coeficiente de localizagdo recomendado por Ferreres et al., (1992).
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A amostragem do solo foi realizada doze meses apds o primeiro ciclo,
para determinacfes quimicas e fisicas. Para as andlises quimicas foram
coletadas amostras deformadas com trado nas profundidades de 0 - 0,10 m e
0,10 - 0,20 m e nas distancias de 0,25 m e 0,50 m, na projecdo da copa da
planta em direcdo ao gotejador, contemplando a zona radicular superficial. As
amostras compostas (500 g) referente a uma planta foram acondicionadas em
sacos plasticos e encaminhadas para o Laboratdrio de Solos e Nutricdo de
Plantas da Embrapa Mandioca e Fruticultura.

Foram determinados pH em agua, P (Mehlich -1), K e Na disponiveis, Ca
e Mg trocaveis, matéria organica e acidez potencial (H+Al), segundo Embrapa
(2011) e os calculos de soma de base (SB), capacidade de troca de cations
(CTC) e saturacao por bases (V). Para as determinacfes dos atributos fisicos
foram utilizadas amostras indeformadas coletadas com anéis volumétricos para
avaliacOes de porosidade total, densidade do solo, umidade retida a tensao (10
KPa), condutividade hidraulica, diametro médio do poro (DMP) e estabilidade de
agregados (EMBRAPA, 2011).

O experimento foi conduzido durante o primeiro ciclo da cultura, seguindo
um delineamento em blocos casualizados em esquema de parcelas
subsubdivididas no espaco com cinco repeticdes, em que a dose de substancia
hamica representou a parcela, a distancia a subparcela e a profundidade a
subsubparcela. Procedeu-se a andlise de variancia dos dados (teste F) e
analise de regressdo para doses de substancias humicas. As andlises
estatisticas foram realizadas com auxilio do programa Sisvar (FERREIRA,
2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacbes fisicas do solo com aplicacdo de substancias humicas
(SHs).

Verificando a Tabela 2 nota-se que a analise de variancia ndo mostrou
efeito significativo para as doses de substéncias humicas (SHs) sobre as
variaveis avaliadas apos 12 meses da aplicacédo, porém para as distancias (0,25
m e 0,50 m) da planta houve diferenca estatistica para a variavel umidade a 10
KPa. No caso da profundidade o efeito foi para estabilidade dos agregados
(EST).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia com teste F, coeficiente de variacao

e valores médios dos atributos fisicos do solo. Cruz das Almas-BA.

2013.
Fonte de variacao QM

GL PT MA Ml DS RA CS DMP EST
Dose 5 571™ 002" 029" 005" 090" 17,68"™  0,04™  0,13"™
Distancia da Planta (DP) 1 241™ 001™ 039" 017" 010 4834 001 002"
Dose x DP 5 005" 001" 002" 001" 023" 8,01"™ 001" 012"
Errol 10 006 001 016 004 0,19 34,92 0,01 0,10
Profundidade (PRF) 1 058" 015™® 012" 001™ 194" 9568 006" 034
Dose x PRF 5 031™ 001" 009" 001" 019" 60,74  0,01™ 0,07™
Erro2 10 005 001 002 001 0,23 8,01 0,01 0,12
DP x PRF 1 0,01™ 006" 03" 008" 005" 62,34 0,04™ 001"
Erro3 31 1,8 001 007 002 0,32 19,55 0,01 0,09
CV (%) 3,74 48,70 1510 16,21 22,55 08,97 43,87 22,84
Média Geral 608 025 1,81 0,91 2,52 15,26 0,29 1,34

PT: Porosidade Total (%); MA: Macroporos (%); MI: Microporos (%); DS: Densidade do solo (kg/dm?3), RA: Retencéo de
agua a 10 KPa, CS: Condutividade hidraulica saturada (mm/h), DMP: Diametro médio ponderado de agregados (mm);
EST: Estabilidade de agregacéo (%).* significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ns: ndo significativo a
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Vale ressaltar que as substancias humicas quando aplicado ao solo,
promove melhoria nas condi¢Bes fisicas e quimicas do solo (PICCOLO, 2001).
Entre os &cidos organicos, as substancias humicas (SHs) tem tido um crescente
interesse, por se tratar de um material de maior tempo de permanéncia no solo,
devido a sua recalcitrancia, o que prolonga seus efeitos (LIZARAZO et al., 2005
e PICCOLO, 2001).

Possivelmente a ndo influéncia das doses das SHs nos principais



48

atributos fisicos do solo, se deve ao curto periodo das aplicacbes desses
compostos organicos até as coletas das amostras (um ano apos o inicio do
experimento). O uso de SHSs, por conterem altos teores de matéria organica,
melhora a estrutura do solo, promove maior infiltracdo e retencdo de agua,
aumento da aeracdo e da atividade e diversidade microbianas (SIMONETE,
2001; CERETTA et al.,, 2003 e ROCHA et al., 2004). As SHs interagem com
todos os atributos do solo, podendo melhorar a agregacdo do solo, a retencao
de agua, a disponibilidade de nutrientes e sua absorcdo pelas plantas,
contribuindo com a CTC (PICCOLO, 2001; MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

As SHs tém caracteristicas complexas e variadas, o que dificulta o
completo entendimento de sua dindmica no solo e sua interacdo com a
produtividade das plantas. A estrutura do solo e a disponibilidade quimica séo
as propriedades do solo afetados diretamente pela MOS (PICCOLO, 2001). Por
esse aspecto, compreender a dinamica das SHs é crucial para entender a
ciclagem de nutrientes e produtividade das culturas. Nao obstante, ha uma
necessidade de compreender a acdo fisiolégica que essas substancias
organicas influenciam no crescimento das plantas, assim como na sua
produtividade.

A umidade retida a tensdo de 10 kPa no solo fertirrigado com diferentes
doses de substancias humicas em duas distancias do pseudocaule da
bananeira ‘BRS Princesa’ apresentou diferenca significativa pelo teste F, a 5%
de significancia, entre as distancias 0,25 m e 0,50 m, com valores de 11,14 e
10,78 respectivamente. O fato da umidade retida a tensédo de 10 kPa ser maior
na distancia de 0,25 m possivelmente é devido a presenca de maior quantidade
de esterco nessa distancia, em razao das aplicacdes a cada quatro meses; bem
como a proximidade dos gotejadores junto a planta e a 0,40 m da planta, cuja
posicéo recebeu mais SHs do que a distancia da planta de 0,50 m que recebeu
apenas do gotejador a 0,40 m da planta.

Em razéo da grande variagdo nos valores de atributos ligados a matéria
organica, Moral et al. (2005) concluiram que ndo é possivel fazer
generalizagbes quanto as fragbes organicas predominantes e a velocidade de
liberacao de nutrientes.

A estabilidade em porcentuais apresentou diferengas significativas nas
profundidades 0,10 m e 0,20 m, com valores 64,96% e 61,46%. N&o foi
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observada interacdo significativa de maneira geral entre classes de tamanhos

de agregados e o uso de diferentes doses de substancias humicas.

3.2. Avaliagcbes quimicas do solo com aplicacédo de substancias humicas.

A andlise de varidncia mostrou efeito significativo das doses de
substancias humicas para as variaveis CTC (capacidade de troca de cations) e
SB (soma de base). Também mostrou efeito significativo em funcdo da
profundidade do solo sobre as variaveis pH em agua, K, Na e V (saturacdo de
bases). A interacdo doses de substancias humicas em funcéo da profundidade
do solo influenciou a matéria organica, mostrando significancia para dose e
profundidade (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia com teste F, coeficiente de variacao

e valores médios dos atributos quimicos do solo. Cruz das Almas,

BA. 2013.
QM
Fonte de Variacado GL pH K Ca Mg MO Na H+Al SB CTC V
Dose de SH 5 013" 002" 029" 005" 17.68* 004™ 0,13"™ 1,33* 092" 14872"™
Distancia da Planta (DP) 1 015" 0,01™ 039" 017" 4834™ 0,01™ 002" 002" 0,05™ 20,05™
Dose x DP 5 005" 001" 002" 001™ 801" 001" 012" 024" 023" 47,55™
Errol 10 006 001 016 004 3492 001 010 023 014 56,14

Profundidade do solo (PRF) 1 058 015 012™ 0,01™ 9568 006 034" 158" 045" 373,55

Doses x PRF 5 031" 001™ 009" 001" 6074 001" 007" 027" 030" 2832™
Erro2 10 005 001 002 001 801 001 012 024 023 47,55
DP x PRF 1 0,01"™ 006™ 035" 008" 6234™ 004" 002" 005" 007" 272"
Erro3 31 005 001 007 002 1955 001 009 040 025 7452
CV (%) 3,74 4870 1510 1621 0897 4387 2284 20,63 11,32 1250
Média Geral 608 025 181 091 1526 029 134 307 442 69

pH em &gua; K, Ca, Mg, Na, H+Al, SB e CTC ,cmol. dm™; MO: matéria organica, g kg™; SB: soma de bases = K + Ca +
Mg + Na; CTC: capacidade de troca de cations = SB + H+Al e V: saturacéo por bases,%; * significativo a nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F; ns: néo significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

A soma de bases (SB), a matéria organica (MO) e a capacidade de troca
de cétions (CTC) mostraram-se com maiores valores a medida que aumenta a
dose de substancias humicas.

A SB foi influenciada pelas doses da substéncia humica (Figura 2),
apresentando um comportamento linear, onde 97,7% da variacao total da SB é

explicada pela variacdo das doses. O maior valor de SB pelo modelo ocorreu na
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dose de 210 L ha™. A recomendacdo comercial para fruteiras é de 35 L ha™ que
equivale ao valor de SB de 2,48 cmol.dm™ (Figura 2). Na dose de referéncia (70
L ha™) o valor de SB atinge 2,72 cmol.dm™ (Figura 2).

O aumento da soma de bases nas diferentes doses de substancias
hamicas refletiu na capacidade de troca de céation (CTC), uma vez que a fragédo
humificada da matéria organica promoveu maior quantidade disponivel de
grupamentos funcionais, para troca catidnica. Também refletiu na soma de
bases (SB), quanto maior a CTC, maior os sitios de carga para reter bases
fornecidas por meio de corretivos e fertilizantes como relatado por Almeida et al.
(2003).

3,8 - SB=0,0071x + 2,2279
R2=10,9777 *

cmol,dm-3)

=28

2 T T T T T T 1
0 35 70 105 140 175 210
Doses de substancias hiimicas em L ha

Figura 2. Valores de soma de bases trocaveis (SB) em funcdo das doses de

substancias humicas. Cruz das Almas-BA. 2013.

A capacidade de troca de cations (CTC) também foi influenciada pelas
doses da substancia humica (Figura 3), com um comportamento linear, onde
98% da variacdo total da CTC sdo explicadas pelas variacdo das doses.
Algumas pesquisas confirmam essa influéncia da CTC, como trabalhos
desenvolvidos por Baldotto et al. (2008). Esses autores observaram que a
preservacdo da matéria organica (associada ao seu maior grau de humificacao)
aumentou a CTC e dos teores de nutrientes. Houve aumento no valor da CTC,
expressando o efeito das SHs na melhoria dos atributos de solos tropicais.
Solos com altos valores desse atributo apresentam maior capacidade de reter

adgua e nutrientes, proporcionando condi¢cdes favoraveis para que a planta
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alcance alta produtividade (SILVA et al., 1999). O maior valor da CTC foi obtido
na dose de 210 L ha™. Para a recomendacéo de 35 L ha™ a CTC atinge valor de
4,19 cmol, dm™ (Figura 3). JA para a dose de referéncia (70 L ha) a CTC
atinge de 4,32 cmol. dm™, um aumento de apenas 0,13 cmol. dm™.(Figura 3).
Souza et al.,(2003) estudaram a relacao entre as fracdoes das substancias
hamicas e atributos quimicos, objetivando entender a correlagdo com os
atributos de fertilidade, e observaram que apenas as substancias humicas
tiveram correlacdo com CTC e SB, evidenciando a importancia das substancias
hamicas na fertilidade do solo. Cunha et al. (2005), também verificaram estreita
correlacdo entre os atributos quimicos (CTC e SB) e o conteudo de substancias

humicas.

CTC = 0,0037x + 4,0564
R? = 0,9801 ¢

CTC (cmol,dm-3)

4 T T T T T T 1
0 35 70 105 140 175 210
Doses de substancias humicas em L ha!

Figura 3. Valores de capacidade de troca de cations (CTC) em funcdo das

doses de substancias hiimicas. Cruz das Almas-BA. 2013.

De acordo com a Figura 4 o modelo linear indicou que acima de 90,0%
das variacfes da matéria organica foram devidas as variacbes das doses de
SHs nas duas profundidades avaliadas. Na profundidade 0,10 m ocorreram
maiores concentracdes de materia organica quando comparado a profundidade
de 0,20 m. Os teores de matéria organica aumentaram de modo significativo (P
< 0,05) nas camadas de solo de 0 — 0,20 m e 0,10 — 0,20 m, em razédo do
acréscimo das doses aplicadas de substancias humicas (Figura 4). Os valores
meédios da matéria organica no solo (0 — 0,10 m) foram superiores em relacéo a
profundidade (0,10 - 0,20 m), ou seja maiores teores de matéria organica foram

observados na camada superficial do Latossolo Amarelo Distrocoeso estudado,
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isso devido a aplicacdo das substancias humicas, bem como ao néo
revolvimento do solo e maior aporte da fitomassa da bananeira. Com a dose de
referéncia (70 L ha) os teores de matéria organica alcancam 13,8 g kg™ e 13,0
g kg?, nas profundidades de 0 - 0,10 m e 0,10 - 0,20 m, respectivamente;

contudo, teores considerados baixos para a bananeira.

16
= 15 - MO = 0,0126x + 12,896
o R? = 0,9465
=
g 14
e
«©
>
o 13 4
8 ¢ MO = 0,0162x + 11,851 @ Prof.0-0,10 m
2 R2 = 0,9081
= 12 + M Prof. 0,10- 0,20 m
|
11 4
10 T T T T T 1
0 35 70 105 140 175 210

Doses de substancias humicas em L ha*

Figura 4. Teores de matéria organica em funcado das doses de substancias

hamicas, em duas profundidades. Cruz das Almas, BA. 2013.

De acordo com a Tabela 4 observou-se diferenca significativa nos teores
de K e Na e nos valores de pH em agua e saturacdo por bases (V%) em
profundidade. Maiores valores de pH em 4gua e saturacdo por bases e teor de
sédio (Na) foram encontrados nos primeiros 0,10 m do solo, o que n&o ocorreu
com o potassio (K) que apresentou maiores teores na profundidade 0,10 — 0,20
m. O potassio (K) é absorvido pelas plantas na forma de jon K*. As plantas
absorvem o potéssio da solucdo do solo, onde a sua concentracdo € mantida
pelo equilibrio com o potassio retido nos sitios de troca. O teor de K trocéavel do
solo observado na camada 0 - 0,10 m de profundidade foi inferior quando
comparado a camada de 0,10 - 0,20 m de profundidade, essa diferenca pode
estar relacionada aos processos de lixiviacdo e maior teor de K trocavel
propiciado pelas doses de substancias humicas, uma vez que pode ter ocorrido
também um acumulo de K trocavel na camada mais profunda, porém préoxima a

superficie do solo.
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Quando a concentracdo de K na solugdo atinge valores baixos, existe
possibilidade de haver difusdo de parte do potédssio da dissolugdo dos minerais
primarios que contém o nutriente, indicando que as formas de K ndo trocaveis
sdo potencialmente disponiveis para as plantas, principalmente onde existe
substancias humicas. Isso explica a possibilidade de encontrar maiores teores
em camadas mais profundas do solo.

O pH em agua do solo na camada, O - 0,10 m, foi de 6,17, cujo valor,
diminuiu com a com a profundidade, refletindo maior possibilidade de ocorrer
acidez em camadas mais profundas.

A saturacdo por bases (V%) € outro atributo quimico do solo importante
para a producdo da bananeira ‘BRS Princesa’. Baixo valor de saturacdo por
bases na camada 0,10 - 0,20 m significa predominancia de maior acidez do

solo.

Tabela 4. Atributos quimicos do solo em duas profundidades de amostragem.
Cruz das Almas-BA, 2013.

Atributo Profundidade (m)

0-0,10 0,10-0,20
pH em agua 6,17 a 5,99b
K (cmol.dm™) 0,20 b 0,30 a
Na (cmol.dm™) 0,32a 0,25b
V (%) 71a 67 b

Médias seguidas de diferentes letras na linha diferem entre si pelo teste F a 5% de significancia.
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CONCLUSOES

1. As diferentes doses de substancias humicas aplicadas via fertirrigacao
em Latossolo Amarelo Distrocoeso, em bananeira ‘BRS Princesa’ nao
tiveram influéncias na maioria dos atributos fisicos do solo, exceto para
umidade retida a tensdo de 10 KPa em duas distancias (0,25 m e 0,50 m)
em relacdo a planta e estabilidade dos agregados em duas
profundidades (0,10 m e 0,20 m) do solo.

2. A adicdo de substancias humicas no solo proporcionou aumento dos
valores da capacidade de troca de cétions (CTC), e soma de bases

trocaveis (SB) e dos teores de matéria organica (MO) no solo.
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CAPITULO 3

PRODUGAO DA BANANEIRA ‘BRS PRINCESA’ (AAAB, TIPO MACA)
FERTIRRIGADA COM SUBSTANCIAS HUMICAS E ADICAO DE EXTRATOS
VEGETAIS.?

*Artigo a ser submetido ao Comité Editorial do periédico cientifico Revista Ciéncia Agronémica.



59

Produgdo da bananeira ‘BRS Princesa’ (AAAB, tipo maca) fertirrigada com
substancias humicas e adicdo de extratos vegetais

RESUMO: A cultivar ‘BRS Princesa’ € um hibrido tetraploide (AAAB), produzido
na Embrapa Mandioca e Fruticultura, originada do cruzamento da -cultivar
Yanganbi n° 2 (AAB) com o dipléide M53 (AA), apresentando caracteristicas,
semelhantes a cultivar Mag¢a. As substancias humicas (SHs) e os extratos
vegetais (EV) influenciam o comportamento do solo e sdo considerados
condicionadores do solo, promovendo incrementos na absor¢cdo de nutrientes e
consequentemente nas taxas de crescimento e produtividade da bananeira ‘BRS
Princesa’. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das substancias humicas
via fertirrigacdo com e sem extratos vegetais (EV) nas variaveis de crescimento,
producao e qualidade de frutos da bananeira ‘BRS Princesa’. O experimento foi
conduzido na Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, Bahia (“12°
48’S, 39° 06" W, 225 m), cujo clima é classificado como umido a sub - imido com
1.143 mm de chuva por ano. A bananeira ‘BRS Princesa’, foi plantada no
espacamento de 2,0 m x 2,5 m e fertirrigada por gotejamento em Latossolo
Amarelo Distrocoeso. Os tratamentos consistiram em cinco doses de SHs com
aplicagdo mensal ao longo do ciclo, definida de fragbes das doses de referéncia
(DR) equivalente a 70 L ha™ ciclo?, na presenca e auséncia de EV e uma
testemunha. Foram analisadas as seguintes medidas de producédo (numero de
folha, numero de frutos, numero de pencas, comprimento do fruto central da
segunda penca, produtividade da penca e produtividade do cacho). O
experimento foi conduzido durante o primeiro ciclo, seguindo um delineamento em
blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas no espaco com cinco
repeticdes. Com dose na parcela; presenca e auséncia de extrato vegetal na sub
parcela e uma testemunha, totalizando 11 tratamentos. Cada parcela foi
composta por trés plantas Uteis. Os dados foram submetidos ao teste F da analise
de variancia. As doses de substancias humicas na fertirrigacdo e adicdo de
extratos vegetais variando de 70 L ha™* de SHs + 3 ml de EV planta™® a 210 L ha*
de SHs + 3 ml de EV planta™ ciclo? aumentam os valores das variaveis de

producao no primeiro ciclo da bananeira ‘BRS Princesa’.

Palavras-chave: Musa sp., matéria organica, gotejamento.
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PRODUCTION OF ‘BRS PRINCESA’ (AAAB, Silk Type) BANANA
FERTIRRIGATED WITH HUMIC SUBSTANCES AND ADDITION OF PLANT
EXTRACTION

ABSTRACT: ‘BRS Princesa’ cultivar is a tetraploid hybrid (AAAB) from Embrapa
Cassava and Fruits originated from a crossing of Yanganbi 2 (AAB) with M53
(AA) diploid that shows similar characteristics to Silk banana. Humic substances
and plant extract influence soil behavior, mainly the highly weathered ones and
are considered soil conditioners, promoting increase in nutrient uptake and as a
consequency, elevation of growth rates and yields of banana’ BRS Princesa’. The
objective of this work was to the effect of humic substances (SH) applied by
fertirrigation with and without plant extract (EV) on growth, yield and fruit quality of
banana ‘BRS Princesa’. The experiment was carried at Embrapa Cassava &
Fruits, Cruz das Almas, Bahia ("12 °© 48 'S, 39 ° 06' W, 225 m), whose climate is
classified as humid to sub-humid with 1,143 mm of rain per year. Banana ‘BRS
Princesa’ was used in 2.0 m x 2.5 m spacing and was fertirrigated by drip on a
Distrocohesive yellow Latossol. Treatments consisted in the use of five doses of
humic substances (commercial formulation) by applying at a monthly frequency
during the cycle. Fractions of reference doses (DR) equivalent to 70 Lh™*.ha™ in
the presence and absence of plant extract (EV) and a control accomplished all
treatments.in the presence and absence of Plant Extract (EV) and a control. the
following measures were analyzed: growth (number of leaves, leaf area, plant
height, pseudostem diameter) and production (number of leaves, number of fruits,
number of bunch length of the second hand, productivity and yield of the bunch
bunch.). The experiment was conducted during the first cycle, following a
randomized block design in a split plot scheme with five replications in space with
dosis on the plot and plant extract in subplot and a control. Each plot consisted of
five plants. Data was submitted to variance analysis (F test). Doses of SH and EV
in addition of 70 L ha™* de SH + 3 ml de EV planta™ a 210 L ha*de SH + 3 ml de
EV planta® ciclo? increase values of yield at the first cycle of banana ‘BRS

Princesa’.

Key words: Musa spp., organic matter, drip irrigation
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1 INTRODUGCAO

O manejo da irrigacdo tem alcancado nos ultimos anos, consideraveis
avangos no aprimoramento e no melhor uso de sistemas, que em muitos casos,
tem sido usado apenas para aplicagdo de agua. O sistema de irrigagdo € um
excelente condutor e distribuidor de qualquer produto quimico ou organico. A
fertirrigacdo oferece maior versatilidade para a aplicacéo de fertilizantes, podendo-
se dosar rigorosamente as quantidades de nutrientes e fornecé-los segundo as
necessidades das plantas, durante o seu ciclo de desenvolvimento, obtendo-se
uma resposta equivalente a uma menor quantidade de fertilizante aplicado, em
comparacao com outros métodos (NANNETTI et al., 2000). O sistema de irrigacao
€ um excelente condutor e distribuidor de qualquer produto quimico ou orgéanico. As
substancias humicas (SHs) constituem o produto final de decomposicdo de
residuos organicos e representam o principal componente da matéria organica em
agua, solos e sedimentos (CANELLAS et al., 2002).

O estudo da acao direta das SHs sobre o metabolismo e o crescimento das
plantas tem se concentrado principalmente na acédo dos acidos fulvicos, pelo fato
dessas moléculas possuirem menor massa molar que a fragdo acido humico,
podendo, desse modo, acessar mais facilmente o0s possiveis receptores na
superficie da membrana plasmatica ou no interior da célula (VAUGHAN et al.,
1985).

A bananeira ‘BRS Princesa’ necessita de uma concentracdo razoavel de
nutrientes disponiveis no solo, para seu desenvolvimento e producdo. O
rendimento de frutos depende, além do potencial genético, do estado nutricional
das plantas. Segundo Borges e Souza (2004) a manutencédo de niveis elevados de
matéria organica proporciona ao solo maior volume e disponibilidade de nutrientes.
Além disso, a adubacéo organica € a melhor forma de fornecer nitrogénio no
plantio, sendo que, com a falta desse nutriente, entre varios outros fatores, os
cachos sdo raquiticos, com menor numero de pencas e caracteristicas
indesejaveis.

As substancias humicas (SHs) e o0s extratos vegetais (EVs) podem
influenciar o metabolismo da bananeira ‘BRS Princesa’ afetando o seu

crescimento. A influéncia da substancia humica nas plantas esta relacionado com a
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elevacdo da absorgcdo de nutrientes, devido a efeito na permeabilidade da
membrana celular e ao poder quelante, bem como a fotossintese, a formacéao de
ATP, aminoacidos e proteinas. As SHs afetam o metabolismo da bananeira ‘BRS
Princesa’ e, por consequéncia, podem influr no seu crescimento e
desenvolvimento (VAUGHAN et al., 1985).

A influéncia das SHs é dificil de ser explicado, devido a complexidade ainda
pouco estudada dessas substancias (SANTOS e CAMARGO, 1999). As SHs séao
utilizadas no meio agricola como condicionador do solo haja vista que favorecem a
estabilidade i6nica da solucdo do solo e podem proporcionar, ao vegetal,
incrementos na absorgéo de nutrientes e nas taxas de crescimento (ARANCON et
al., 2006 e PINHEIRO et al., 2010). A associacao de extratos vegetais (EV) e SHs,
carecem de respaldo técnico-cientifico. Essa combinacdo promove maior
crescimento da planta, causado pela presenca de substancias com funcdes
semelhantes aos reguladores de crescimento vegetal, bem como reduzem o efeito
do estresse hidrico nas plantas (SEDIYAMA et al., 2000). Na maioria dos solos,
mesmos 0s chamados “solos minerais” as particulas minerais estdo associadas de
alguma maneira a matéria organica ou humus, MALAVOLTA (1980).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das substancias humicas via
fertirrigacdo com e sem extratos vegetais nas variaveis de crescimento, producao e

qualidade de frutos da bananeira ‘BRS Princesa’.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi instalado no campo experimental da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, situada no municipio de Cruz das Almas - BA, com latitude 12° 48' S,
longitude 39° 06' W e altitude de 225 m. O clima da regido é classificado como
Umido a subumido, com uma pluviosidade média anual de 1.143 mm
(D'ANGIOLELLA et al., 1998). A classificacao textural do solo é areno argiloso. Os
atributos fisicos, fisico-hidricos e quimicos do solo, em profundidade, s&o

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Atributos do Latossolo Amarelo Distrocoeso da area experimental.
Cruz das Almas-BA, 2013.

Atributos fisicos e fisico-hidricos

Umidade (cm®cm™) retida

Profundidade (m) Areia total  Silte . Argila Ds . a tensao (kPa)

g kg gcm -10 -33 -1500
0-0,20 732 87 181 1,6 0,1785 0,1761 0,0980
0,20-0,40 629 68 303 1,6 0,1964  0,1936 0,1514
0,40-0,70 600 77 323 14 0,1896 0,1637 0,1320

Ds=Densidade do solo.

Atributos quimicos

Hem
Prof pé\gua P(Mehlich-1) K Ca Mg Al Na H+Al SB CTC V MO
(m) mg dm™ cmoldm®  ———— %  gkg®
0-0,20 6,7 15,6 0,14 25 09 0,2 0,03 0,7 36 44 83 7,0
0,20-0,40 6,0 6,0 0,10 1,7 0,7 0,1 0,03 14 25 42 62 59
0,40-0,60 54 4,6 0,07 11 05 0,0 0,02 19 17 3,7 48 57

SB (soma de bases trocaveis), CTC (capacidade de troca de cations), V (saturacéo por bases) e MO (matéria organica).

Foi utilizada a bananeira ‘BRS Princesa’, tetraploide AAAB, tipo mac3,
desenvolvido pela Embrapa Mandioca e Fruticultura, espagada em 2,0 m x 2,5 m.
A area experimental foi previamente preparada, sendo o solo arado, gradeado e as
covas de plantio abertas com auxilio de um implemento adaptado. Aos 30 dias
antes do plantio realizou-se a abertura das covas, com dimensdes de 40 cm x 40
cm x 40 cm, em que todas as atividades referentes a adubacéo e tratos culturais
foram realizados conforme Borges e Souza (2004). A aplicacao de fertilizantes foi
feita antecedendo ao plantio, utilizou-se no plantio FTE (70g / cova). A adubacéo

organica com 12 L de esterco de bovino por cova e em cobertura foi realizada a
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cada quatro meses, num total de trés aplicacbes. Também foi aplicado numa
frequéncia mensal substancias humicas via fertirrigagdo, com o0s seguintes
componentes: acidos humicos (200 g/kg), acidos falvicos (102 g/kg) e potassio
(26,6 g/kg). O experimento foi conduzido durante o primeiro ciclo, seguindo um
delineamento em blocos casualizados com cinco repeticbes, em esquema de
parcelas subdivididas. Com dose na parcela; na sub parcela presenca e auséncia
de extrato vegetal e uma testemunha, totalizando 11 tratamentos. As doses de
substancias humicas (SHs) foram estabelecidas em funcdo da recomendacéo
comercial do produto utilizado, considerando a dose de referencia (DR) equivalente
a 70 L ha ciclo™. As doses de substancias humicas equivalem 70, 105, 140, 175,
210 e 0 L ha™ ciclo™. Além da substancia htimica foi aplicado um extrato vegetal
comercial com trés aplicacdes de 3 ml de extrato vegetal.planta™ no pseudocaule a
50 cm de distancia do solo, com o0s seguintes componentes: Yucca schidigera,
Quillaja saponéaria, Tagetes spp. 93% e Saporinas triterpenoides 7%. O sistema de
irrigacéo utilizado foi o de gotejamento, com trés gotejadores por planta, uma linha
lateral de irrigacdo por fileira, a vazdo dos gotejadores foi de 4,0 L h™, sendo
considerado um turno de rega de dois dias. As laminas de irrigagdo foram
calculadas pela evapotranspiracdo da cultura (ETc) em mm dia™, obtida segundo a
equacao de Penman - Monteith modificada (ALLEN et al., 1998):

ETc =ETo xKc x Kl (2)

Em que:

ETo= evapotranspiracao de referéncia;

Kc= coeficiente de cultura, varia com as fases fenoldgicas e também entre
espécies e variedades / cultivares (DOORENBOS e KASSAM, 2000).

KlI= coeficiente de localizagdo recomendado por Ferreres et al., (1992).

A fertirrigacdo foi conduzida através de um injetor venturi conectada ao inicio
do cabecal de controle. Foram analisados os seguintes atributos de crescimento:
altura do pseudocaule (AP), circunferéncia do pseudocaule (CP), diametro do
pseudocaule (DP), numero de folha (NF) e area foliar (AF); atributos de producéo:
namero de folhas (NF), nimero de pencas / cacho (NP), nimero de frutos/cacho
(NFR), produtividade da penca (PP) e produtividade do cacho em t.hat (PC) e
atributos de qualidade: sélidos solGveis (SS em °Brix), acidez titulavel (g de &cido
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malico/100 g de polpa), pH, didmetro do fruto central da segunda penca (mm) e
comprimento do fruto central da segunda penca (cm) nos estadios de maturacao 1

(cor verde) e 6 (cor amarela).

As medidas biométricas, tais como altura do pseudocaule (do solo ao seu
apice) e circunferéncia do pseudocaule (0,20 m do solo) foram feitas no campo no
momento da fase de florescimento com o uso de uma régua graduada e uma fita
métrica. Foi feito, ainda, a contagem do numero de folhas. No momento da
colheita, foi feita a avaliacdo do cacho, isto €, foram contados: niumero de pencas e
de dedos (frutos) além da pesagem das pencas e do engaco. Foram medidos o
comprimento e o diametro do fruto central da segunda penca utilizando uma fita
métrica e um paquimetro. Os atributos de qualidade dos frutos foram analisados no
Laboratério de Fisiologia Vegetal e Pds-colheita da Embrapa Mandioca e

Fruticultura.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e para as
meédias das doses foram ajustados modelos de regressdo polinomial. As analises

estatisticas foram realizadas com auxilio do programa Sisvar (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Crescimento da planta — fase de florescimento

De acordo com a tabela 2 a analise de varidncia mostrou efeito significativo
das doses de SHs somente para a variavel altura do pseudocaule (p<0,05). N&ao
houve efeito significativo (p>0,05) do extrato vegetal (EV), nem da interacdo dose X
EV sobre as varidveis: circunferéncia do pseudocaule (CP), diametro do
pseudocaule (DP), numero de folha (NF) e area foliar (AF). No Brasil, sdo escassos
0os estudos acerca do efeito de substancias humicas sobre o crescimento de
plantas. Apesar de muitos resultados mostrarem efeitos favoraveis das substancias
hamicas e extrato vegetal, ha trabalhos que mostram o ndo favorecimento a
absorcdo de nutrientes pelas plantas, indicando que as respostas as suas

aplicagbes podem depender de outros fatores, tais como da espécie da planta e da
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composicdo das substancias organicas presentes nos produtos usados
(CSIZINSZKY, 1990).

As SHs humicas podem favorecer o desenvolvimento de plantas até
determinadas doses, alterando tanto a parte aérea quanto as raizes (Rodda et al.,
2006), sendo os efeitos dificeis de ser explicados, devido a natureza complexa e
ainda desconhecida dessa fracdo himica. E possivel que as SHs possam exercer
inumeros efeitos nas plantas e que alguns destes possam resultar, direta ou

indiretamente, em uma regulacdo da absorcéo de ions (NARDI et al., 2002).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia com teste F, coeficiente de variacdo e
valores médios dos atributos de crescimento da bananeira ‘BRS
Princesa’. Altura do Pseudocaule (AP), Circunferéncia do Pseudocaule
(CP), Diametro do Pseudocaule (DP), Numero de Folha (NF) e Area
Foliar (AF). Cruz das Almas-BA. 2013.

QM
FV GL AP CP DP NF AF
Bloco 4 0,009™  0,003"™ 0,0003™ 0,566 5,225141"
Dose 5 0,041* 0,002"° 0,0002" 0,706"° 0,000003"™
Erro a 20 0,013 0,002 0,0002 0,606 0,000002
Extrato Vegetal (EV) 1 0,004"™ 0,005™  0,0005"  0,066"  6,912266"°
Dose x EV 5 0,008"™  0,001™ 0,0001" 0,226"° 6,579466"
Erro b 24 0,018 0,002 0,0002 0,700 0,000001
Total 59
CV(%) 4,26 6,27 6,27 8,39 0,01
Média Geral 3,22m  0,84m 0,26m 9,96 9,61m?

* significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ns: ndo significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

A altura do pseudocaule (3,22m), embora influenciada pela dose de SH, nédo
houve um modelo com ajuste em que a variacdo das doses pudesse explicar
adequadamente a variacdo da altura. Esses resultados ndo estdo em acordo com
Sediyama et al. (2000) para quem as substancias humicas promoveram maior
crescimento da bananeira, causado pela presenca de substancias com funcgbes
semelhantes aos reguladores de crescimento vegetal e com Cordeiro et al. (2010)
para quem as substancias humicas podem estimular o crescimento e a produtividade
das plantas, aléem de fornecer nutrientes por meio de sua mineralizacdo. Nesse

trabalho fica claro que nem sempre as maiores doses geram os melhores resultados,
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0 que é importante para o produtor, pois culmina em reduc¢éo de custo.
3.2 Variaveis de producao da bananeira ‘BRS Princesa’- fase de colheita

A andlise de variancia (Tabela 3) mostrou efeito significativo (p<0,05) da
dose, para o numero de folha, nimero de fruto, nimero de penca e produtividade
de cacho; a analise de variancia mostrou efeito significativo (p<0,05) do EV, para
produtividade de penca e produtividade de cacho e dose x extrato vegetal (EV)

para namero de folha e nimero de penca.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia com teste F, coeficiente de variacdo e
valores médios dos atributos de producdo da bananeira ‘BRS
Princesa’, Numero de Folhas (NF), Numero de Frutos/Cacho (NFR),
NUmero de Pencas/Cacho (NP) Produtividade da penca em t.ha™ (PP)

e Produtividade do Cacho em t.ha™* (PC). Cruz das Almas-BA. 2013.

QM

FV GL NF NFR NP PP PC
Bloco 4 0.038"™ 19,110™ 0,480~ 7,044 4,283™
Dose 5 3,058* 45,730% 0,718* 3,667™ 7,559*
Erro a 20 0,564 12,727 0,098 3,631 1,993
EV 1 0,234™ 20,416 0,876™ 72,270* 73,482*
Dose x EV 5 1,831* 23,166"™ 1,013* 1,198 1,716"™

Errob 24 0,635 20,000 0,321 1,879 3,468

Total 59
CV(%) 10,36 4,39 8,76 5,08 6,11
Média Geral 7,69 101,90 6,47 26,98 30,46

* significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ns: ndo significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Observando a Figura 1 verifica-se um crescimento do numero de
folhas até a dose 114,1 L ha', apés ocorre um decréscimo do niimero de
folhas, quando ndo se utiliza o extrato vegetal. Quando se usa as
substancias humicas mais extrato vegetal, dentro do intervalo avaliado, o
méximo numero de folhas ocorre para 210 L ha’, ou seja, se mantem

crescente até a maior dose utilizada.
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Figura 1. Relacdo numero folha em funcdo das doses de substancias
humicas via fertirrigacdo com e sem a aplicacdo de extrato vegetal (EV).
Cruz das Almas-Ba. 2013.

Observa-se na Figura 2 que nao foi possivel ajuste de um modelo com
significado biolégico e alto R% Vale ressaltar que o nimero de frutos foi
influenciado pela dose de substancia humica, com um crescimento até a 114,1 L
ha™*. Tanto o crescimento como decréscimo do nimero de frutos para doses acima

de 114,1 L ha™ ocorreu em uma baixa taxa (2,2 frutos por L ha™ de SH aplicada).
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Figura 2. Relagdo numero frutos / cacho em funcdo das doses de
substancias humicas via fertirrigacdo com e sem a aplicacdo de extrato
vegetal (EV). Cruz das Almas-Ba. 2013.
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Observando a Figura 3 nota-se que o numero de pencas apresentou um
comportamento quadratico tendo havido aumento em relacdo a testemunha tanto
considerando a SH isolada ou em conjunto com o EV, mas nao foi possivel ajuste
de um modelo com significado biolégico e alto R?. No caso da aplicacéo apenas da
SH, o aumento do nimero de pencas por cacho ocorreu até a dose 203 L ha™ e no
caso do uso da SH em conjunto com o EV, o aumento ocorreu até a dose 203,7 L
ha’ demonstrando o efeito positivo do EV. Os valores do nimero de pencas por
cacho nesse estudo foram proximos ou iguais no caso da aplicacdo somente das
SH e préximos ou superiores no caso da aplicacdo das SHs em conjunto com o EV
aos obtidos por Coelho et al., (2012), que, avaliando a produtividade da bananeira
‘BRS Tropical’ sob diferentes niveis de irrigacao e cobertura do solo em cultivo
organico, obteve o valor médio de 6,9 pencas por cacho em condi¢cdes de solo com

cobertura morta.
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Figura 3. Relacdo numero de pencas em funcdo das doses de substancias
humicas via fertirrigacdo com e sem a aplicacdo de extrato vegetal (EV).
Cruz das Almas-Ba. 2013.

De acordo com a Tabela 4 a aplicagdo de substancia humica com
extrato vegetal mostrou-se eficiente, proporcionando maiores produtividades
para a cultura da bananeira ‘BRS Princesa’, com valores de 28,08 t.ha™.

No caso da aplicacdo apenas de SH, isto €, sem aplicacado do EV, os
valores de produtividade de pencas foi de 25,89 t.ha™. Esses resultados

indicam que as SHs aplicadas em conjunto com o EV permite menor gasto
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para maximizacdo da produtividade de pencas.

Tabela 4. Produtividade da penca (t.ha™) via fertirrigacdo com e sem a

aplicacao de extrato vegetal (EV). Cruz das Almas-Ba. 2013.

Atributo Extrato vegetal

com sem
Produtividade da penca (t.ha?) 28,08 a 25,89 b

Médias seguidas de diferentes letras na linha diferem entre si pelo teste F a 5% de significancia.

De acordo com a Figura 4 no primeiro ciclo com a aplicagdo SH isolada
favoreceu a produtividade de cachos, porém néo foi possivel ajuste de um modelo
com significado biolégico e alto R%. O aumento de produtividade de cachos s6
ocorre até a dose de 109 L ha™ para a aplicacdo somente de SH. Apesar de muitos
resultados mostrarem efeitos favoraveis do uso destes produtos nas plantas, ha
trabalhos que mostram que as substancias humicas podem ndo favorecer a
absorcdo de nutrientes pelas plantas, indicando que as respostas as suas
aplicacdes podem depender de outros fatores, tais como da espécie da planta e da
composicdo das substancias humicas presentes nos produtos usados (COOPER et
al., 1998 e DELFINE et al.,, 2005). Varias pesquisas tem observado uma
modificacdo fisiolégica relacionada as substancias humicas, contribuindo de
maneira direta no desenvolvimento e produtividade das plantas (CANELLAS et al,
2002 e NARDI et al., 2002).

% 35
»‘;'f 30 _——— = | —]
§ 25
®©
8 20
© 15
k=]
g 10 =l=—sem EV
>
: s
8 0 T T T T T T 1
o
0 35 70 105 140 175 210

Doses de substancias hiimicas em L ha!

Figura 4. Relacdo da produtividade de cacho (t.hat) em funcdo das doses
de substancias humicas via fertirrigacdo sem a aplicacdo de extrato vegetal
(EV). Cruz das Almas-Ba. 2013.
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Observando a Tabela 5 as diferengas das produtividades com extrato vegetal
e sem extrato chega a 2,21 t.ha™* reforcando a vantagem do uso do EV em conjunto,
contudo, alguns trabalhos indicam que as culturas respondem a acdo dessas
substancias até determinado nivel.

Tabela 5. Produtividade de cacho (t.ha™) via fertirrigacdo com e sem a aplicacdo
de extrato vegetal (EV). Cruz das Almas-Ba. 2013.

Atributo Extrato vegetal

com sem
Produtividade de cacho (t.ha™) 31,57 a 29,36 b

Médias seguidas de diferentes letras na linha diferem entre si pelo teste F a 5% de significancia.

3.3 Qualidade de frutos

A avaliacdo da qualidade de frutos foi realizada apenas considerando a
aplicacao das substancias humicas. Pela andlise de variancia (Tabela 6) revela que
ndo houve efeito (p>0,05) das doses de SH sobre as varidveis analisadas no
estadio de maturagéo 01 (cor verde).

Tabela 6. Resumo da analise de variancia com teste F, coeficiente de variacédo e
valores médios dos atributos de qualidade de frutos da bananeira ‘BRS
Princesa’, referente as variaveis solidos soltveis (SS em °Brix), acidez
titulavel (g de acido malico/100 g de polpa), pH, didametro do fruto
central da segunda penca (mm) e comprimento do fruto central da

segunda penca (cm) no estadio de maturagéo 1 (cor verde).

QM
FV GL Ss AT pH DF CF
Bloco 2 0,004™ 0,005™ 0,001"™  16,713™  13,511™
Dose 5 0,002  0,002" 0,002" 0,283"™ 0,402"
Erro 10 0,005 0,0013 0,001 1,093 1,936
CV(%) 3,51 6,30 0,20 2,69 9,02
Média Geral 2,13 0,18 5,60 38,87 15,42

ns: ndo significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F
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A avaliacdo das variaveis de qualidade de frutos (Tabela 7) considerando o
estadio de maturacdo 6 (cor amarelo) ndo revelou efeito (p>0,05) das doses de

substancias humicas.

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia com teste F, coeficiente de variacdo e
valores médios dos atributos de qualidade de frutos da bananeira ‘BRS
Princesa’, referente as variaveis sélidos soltveis (SS em °Brix), acidez
titulavel (g de acido malico/100 g de polpa), pH, didametro do fruto central
da segunda penca (mm) e comprimento do fruto central da segunda

penca (cm) no estadio de maturacdo 6 (cor amarela).

QM
FV GL  Ss AT pH DF CF
Bloco 2 0,045™ 0,004™ 0,003 8,343 10,119™
Doses 5 0,057® 0004  0,001"  0,592" 0,290™
Erro 10 0,036 0,016 0,001 1,206 1,931
CV(%) 0,93 2,18 024 2,92 9,59
20,61 0,58 4,38 37,58 14,48

Média Geral

ns: ndo significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F
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CONCLUSOES

1. As substancias humicas e os extratos vegetais influenciaram a altura do
pseudocaule da ‘BRS Princesa’.

2. Os atributos da producdo da bananeira ‘BRS Princesa’ foram influenciados
pela interacdo entre doses de substancias humicas na fertirrigacdo e
aplicacao de extratos vegetais.

3. As doses de substancias htmicas variando de 70 L ha™ a 140 L ha™ com
extrato vegetal influenciaram no aumento das variaveis de producéo.

4. Adose 105 L ha™ de substancias hlimicas com extrato vegetal apresentou
maior produtividade em relacédo as demais doses.

5. A qualidade dos frutos da ‘BRS Princesa’ ndo alterou com as doses de

substancias humicas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesse estudo, o conjunto de dados obtidos permitiu mostrar que as
substancias humicas e o extrato vegetal podem ser uma alternativa eficaz ao
cultivo da bananeira ‘BRS Princesa’. Portanto, & estratégico a continuidade de
estudos econdmicos da producdo de bananeira ‘BRS Princesa’ utilizando as
substancias humicas e extratos vegetais. Ocorreu maior desenvolvimento do
sistema radicular utilizando uma dose préxima de 70 L hat de substancias
humicas e maior valor em produtividade utilizando a dose 105 L hat de
substancias humicas com extrato vegetal, deixando claro que as maiores doses
de nutrientes ndo garantem o0s melhores resultados, influenciando na
possibilidade de menor custo de producéo.

E necessario o cultivo da bananeira ‘BRS Princesa’ fertirrigada com
substancias himicas por mais de um ciclo para melhores respostas significativas
no que se referem aos atributos edéficos.

A presente tese trata-se de uma nova linha de pesquisa, que utiliza as
substancias humicas e extrato vegetal, contudo os resultados mostraram as
influéncias na distribuicdo radicular, em alguns atributos edéaficos e na
produtividade. Deslumbra-se uma grande oportunidade para mais estudos sobre
este tema, pois tem pilares na sustentabilidade, com reflexos na possibilidade de

promover a viabilidade sdocio - econémica da atividade agricola.



