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BIOFERTILIZANTE APLICADO EM SISTEMAS DE IRRIGACAO LOCALIZADA
NO CULTIVO DE BANANEIRA

RESUMO: Esta pesquisa objetivou avaliar os efeitos da fertirrigagdo com
biofertilizante no desempenho de um sistema de irrigacdo por gotejamento e de
um por microaspersao, assim como no crescimento e producao da bananeira cv.
D’angola e nos atributos quimicos do solo. Foi aplicado biofertilizante, em
concentragdes de 50 e 75 %, através de sistemas de microaspersao (experimento
1) e gotejamento (experimento 2) durante o primeiro ciclo de producdo da
bananeira. Cada experimento seguiu um delineamento em blocos casualisados,
com oito tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos do experimento 1
consistiram na combinacdo das concentra¢des de biofertilizante com as diferentes
vazbes dos microaspersores e 0s quatro tipos de gotejadores. As avaliacdes dos
emissores foram vazéo relativa, grau de entupimento e CUD. Foram coletadas
amostras de solo antes da aplicacdo dos tratamentos e apds o final do ciclo de
producdo, para analises dos atributos fisicos e quimicos do solo. Foram efetuadas
avaliacdes de crescimento das plantas como numero de folhas, diametro e altura
do pseudocaule. Na colheita, determinou-se as variaveis peso de pencas, nUmero
de pencas e frutos por cacho. Foram avaliadas, ainda, as caracteristicas fisico-
quimicas do fruto na fase de pods-colheita. As andlises de variancia detectaram
efeito da interacdo entre as vazGes dos microaspersores e as concentracdes do
biofertilizante sobre a vazao relativa, o grau de entupimento e o CUD. Essas
mesmas variaveis também foram influenciadas pelo tipo de gotejador. Houve
interacdo entre o tipo de gotejador e a concentracdo do biofertilizante para o
didmetro e a altura da planta. Os atributos quimicos do solo, com excec¢éo de K,
Ca, Mg e CTC, foram influenciados pela concentracdo do biofertilizante aplicado
por microaspersao enquanto que, por gotejamento a concentracdo nao influenciou
o Ca, Mg, Na e a matéria organica. O microaspersor de vazdo 70 Lh! permitiu o
uso da solucdo mais concentrada com 75 % de biofertilizante. O gotejador tipo
Click Tif PC de 4 Lh! é obteve melhor desempenho com aplicacdo de
biofertilizante nas concentracdes de 50 e 75 %.

Palavras-chave: variagdo de vazao, entupimento de emissores, matéria organica.



BIOFERTILIZER APPLIED ON TRICKLE IRRIGATION SYSTEMS FOR
BANANA CROP

ABSTRACT: This research aimed to evaluate the effects of fertirrigation with
biofertilizer on the performance of a drip and micro sprinkler irrigation systems as
well as on the growth and production of banana cv. D'angola and on the soll
chemical attributes. Biofertilizers of 50 and 75% concentrations were applied by
microsprinkler in the experiment 1 and drip irrigation system in the experiment 2
during the first production cycle of the crop. Each experiment followed a
randomized block design with eight treatments and three replicates. The
treatments of experiment 1 consisted of a combination of concentrations of
biofertilizer and flow rates of the microsprinklers; treatments consisted of the four
types of drippers in experiment 2. The evaluations of the emitters were relative
flow rate, degree of clogging and CUD (uniformity coefficient of distribution). Soil
samples were collected prior to the application of the treatments and after the end
of the production cycle in order to analyze soil physical and chemical attributes.
Plant growth such as leaf number, diameter and height of the pseudo stem was
evaluated. Weight of leaves, number of leaves and fruits per bunch were evaluate
at harvest. The physical-chemical characteristics of the fruit were also evaluated
during post-harvest phase. Analysis of variance detected effect of the interaction
between the flow rate of microsprinklers and the concentration of biofertilizer on
relative flow rate, degree of clogging and CUD. Type of dripper also influenced
these same dependent variables. There was effect of the interaction between the
type of dripper and biofertilizer concentration on the diameter and height of the
plant. Except for K, Ca, Mg and CTC, biofertilizer concentration applied by
microasplinker influenced chemical attributes of the soil, whereas biofertilizer
concentration did not influence Ca, Mg, Na and organic matter when applied by
drippers. The 70 Lh-t-microsprinkler allowed the use of the most concentrated
solution with 75% biofertilizer. The 4 Lh* Tif PC Click dripper obtained better
performance with application of biofertilizer at concentrations of 50 and 75%.

Keywords: flow variation, emitter clogging, organic matter.
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1. INTRODUCAO GERAL

Biofertilizantes sdo produtos resultantes do processo de fermentacao, ou seja,
da atividade dos microrganismos na decomposi¢cdo da matéria organica. Estes podem
ser obtidos com a mistura de agua e esterco fresco (TIMM et al, 2004; SANTOS,
1992) originando, assim, o biofertilizante tipo vairo que ndo € enriquecido. A
fermentacdo pode ser realizada de maneira aerdObica e anaerdbica gerando um
produto final composto por uma fase sélida, usada como adubo organo mineral, e
outra fase liquida a qual € mais utilizada como adubo foliar (TRATCH, 1996; BURG &
MAYER, 1999). Vérios biofertilizantes sao utilizados regionalmente, preparados com
residuos animais, vegetais e agroindustriais. O emprego de biofertilizantes tem
aumentado muito devido ao seu baixo custo de producgéo, a sua variada composicéo
e, principalmente, a sua concentracdo nutricional (SOUZA & RESENDE, 2006). Sua
qualidade é expressa pela quantidade de compostos bioativos e de microrganismos
responsaveis pela liberacdo de substancias como antibiéticos e hormonios vegetais.

A forma mais utilizada dos biofertilizantes nos cultivos € a aplicacdo foliar.
Varios autores verificaram os efeitos positivos dos biofertilizantes na reducédo de
pragas, agindo como fungicida, bactericida e repelente aos insetos (MEDEIROS et al.,
2001). Ou seja, o biofertilizante age como defensivo natural (MEDEIROS et al. 2003;
TRATCH & BETTIOL, 1997). A aplicacdo do biofertilizante via solo melhora as
condic¢Bes fisicas, quimicas (capacidade de troca cationica, pH e disponibilidade de
nutrientes as plantas) e biologicas, bem como a diversidade de microrganismos
(CAVALCANTE et al.,, 2008) no mesmo. Santos et al. (2014), afirmaram que o
biofertilizante aumentou os teores de matéria organica, K* e Ca?* trocaveis do solo,
assim como os niveis de P disponivel e Mg?* trocavel, na camada superficial.
Relataram, ainda, que o biofertilizante contribuiu para o aumento do pH, CE e Na* do
solo.

O biofertilizante produzido a partir da fermentacdo anaerdbica de esterco de
vaca, quando aplicado entre 10 e 30 % por via foliar, apresenta efeitos nutricionais
relevantes como o aumento da area foliar em diversas culturas (SANTOS, 1992).
Santos et al. (2003), testando a acao do biofertilizante Agrobio e de trés substratos na
producdo de mudas de alface para o plantio organico, chegaram a conclusdo que o
biofertilizante Agrobio quando pulverizado a 8 % uma vez por semana, possibilitou um
aumento no peso da matéria fresca da parte aérea das plantas. Silva (2003) estudou
o desenvolvimento do maracujazeiro-azedo com aplicagdo de biofertilizante bovino
puro, e verificou que as doses mais baixas tiveram melhores resultados que as mais
altas. Santos et al. (2004), estudaram o efeito de diferentes volumes de biofertilizantes
aplicados na cultura do maracujazeiro amarelo e observaram que os volumes de 0,4 e
8 L planta de biofertilizante diluido em &gua na razéo de 1:1 aplicados aos 60 e 120
dias apés o plantio, resultaram em maior diametro caulinar e massa média dos frutos.
Martins (2000) testou o biofertilizante diluido em agua, nas proporcdes de 25 e 50%,
fornecido ao solo nos volumes de 0,8; 1,6; 2,4 e 3,2 L planta, a cada 60 dias apds o
plantio, tendo obtido maior crescimento do caule, nimero de frutos e maior
produtividade do maracujazeiro amarelo. Araujo et al. (2008) obteve a dosagem de 15
L planta! ano™ no solo como a que proporcionou maior crescimento e producéo do
maracujazeiro amarelo. Rodolfo Junior et al. (2009) verificaram que a aplicacdo de 2,4
L planta* de biofertilizante comum e supermagro (enriquecido com minerais), 30 dias
antes e a cada 60 dias apds o transplantio tiveram efeito no crescimento, mas nao
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diferiram na producdo do maracujazeiro amarelo. Os biofertilizantes, seja aplicado na
semente, na planta ou no solo, colonizam a rizosfera ou o interior da planta
promovendo o crescimento vegetal pelo aumento no suprimento decorrente do
aumento na disponibilidade de nutrientes, inclusive com reflexos positivos na
absorcao de nutrientes, no estado nutricional e na produtividade (CAVALCANTE et
al., 2012).

A irrigacéo localizada possibilita a aplicacdo direta de agua na zona radicular
da planta, minimizando as perdas por evaporacédo, deriva e escoamento superficial.
Essas vantagens em relacdo a outros meétodos de irrigacdo tornam a irrigacao
localizada uma excelente alternativa para a aplicacdo de efluentes na agricultura.
Estes métodos apresentam menores riscos de contaminagdo, porque existe menor
contato do irrigante e da parte aérea das plantas com o efluente. Entretanto, uma
caracteristica inerente aos métodos de irrigacao localizada € o processo de passagem
da agua nos emissores, que se da por meio dos pequenos diametros do orificio
seguindo a forma interna do emissor, com o intuito de aumentar as perdas de carga e
aplicar a 4gua a baixas pressdes. Consequentemente, a obstrucdo dos emissores
nestas condicbes € o maior problema associado a esses sistemas. Em trabalho
realizado com o objetivo de monitorar a fertirrigacdo com biofertilizante na cultura do
meldo em ambiente protegido, observou-se que a produtividade foi superior nas
plantas que receberam a fertirrigacdo com biofertilizante. Constatou-se também que
as plantas que receberam este tratamento tiveram um retardamento de cerca de oito
dias no seu ciclo (FERNANDES & TESTEZLAF, 2002).

Atualmente, os biofertilizantes estdo sendo muito utilizados nos cultivos de
bananeira. Os produtores aplicam estes produtos através do sistema de irrigacao.
Santos et al. (2014), afirmaram que o biofertilizante melhorou a qualidade dos restos
culturais da bananeira, 0s quais passaram por um processo mais intenso de
decomposicéo. Estes mesmos autores afirmaram que as plantas de bananeira que
receberam aplicacdo de biofertilizante por dois anos ficaram mais altas, com maior
peso e numero de folhas. O bananal que recebeu biofertilizante durante cinco anos
apresentou maior produtividade, acumulou 20 % mais massa seca, extraiu mais N, P
e K do solo, exportou mais nutrientes através da colheita e aportou maior quantidade
de biomassa vegetal ao solo. Ezz et al. (2011), verificaram maior crescimento de
plantas de bananeira sob aplicacdo de biofertilizantes. Alves et al. (2013), registraram
aumento significativo da area foliar de bananeira apds uso de biofertilizante
aumentando, consequentemente, a quantidade de restos vegetais depositados no
solo.

As concentracbes de biofertilizantes recomendadas variam conforme a
aplicacdo, se no solo ou nas folhas. Nas folhas as recomendac¢fes variam de 0,1 a
5%, com menores valores para hortalicas e maiores para fruteiras. A aplicacdo no
solo requer concentracfes de até 20% (MEDEIROS & WANDERLEY, 2003), embora
haja recomendacao de concentragdes entre 10 e 30 % via foliar com resultados bons,
inclusive aumento da &rea foliar em diversas culturas. Em fruteiras, a concentracao de
20% via foliar do biofertilizante aumentou o vigor e a producéo de citros e de maracuja
(BETTIOL et al.,, 1997). Santos (1992) em estudo realizado em unidades de
observacdo, sobre os efeitos nutricionais, fungicida e inseticida do biofertilizante,
aplicado via foliar e em diferentes concentragcbes (20, 30, 40, 50 e 100% puro) em
lavouras de citros e maracuja, demonstrou-se a viabilidade de uso do biofertilizante a
nivel de campo, com o0 aumento da producdo, produtividade, tolerédncia as doencgas
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fungicas e o controle das principais pragas de cada lavoura, sem o uso de
agrotoxicos.

A ocorréncia de entupimentos de emissores no sistema de irrigacdo localizada
tem como consequéncia direta uma baixa uniformidade de aplicacdo de &gua
resultando no aumento do volume aplicado, ja que o aplicador, ao constatar a
diminuicdo da vazdo média dos emissores tem a tendéncia de aumentar o tempo de
aplicacdo (CUNHA et al., 2006) diminuindo, assim, a eficiéncia desses sistemas e a
eficiéncia de uso da agua. Esse estudo teve como objetivo: (i) quantificar a ocorréncia
de entupimento nos sistemas de microaspersao e gotejamento, com fertirrigacdo com
biofertilizante tipo vairo; (i) avaliar as alteracdes nos atributos do solo e no
desenvolvimento da bananeira, cultivar D’angola.
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2. CAPITULO |: Sistemas de microaspersdo e gotejamento na aplicacdo de
biofertilizante

RESUMO: Biofertilizantes s&o subprodutos resultantes da atividade dos
microrganismos na decomposicdo da matéria organica que tém sido utilizados nos
cultivos de bananeira, com uso do método de irrigacdo localizada para manejo de
adubacdo. No entanto, os emissores utilizados nesses sistemas sdo suscetiveis ao
entupimento. Esse estudo objetivou avaliar a adequabilidade dos sistemas de
gotejamento e microaspersdo ao uso de biofertilizante a base de esterco bovino, em
duas concentracdes, aplicado por fertirrigacéo e os efeitos sobre o desempenho dos
emissores. Os experimentos foram conduzidos na area experimental da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, em cultivo de bananeira cv. D’angola irrigada por sistema de
microaspersdo (experimento 1) e gotejamento (experimento 2). Cada experimento
testou aplicacdo de biofertilizante nas concentragbes 50 e 75 % por meio de
diferentes emissores sendo estes, microaspersores de vazdes 30, 40, 50 e 70 Lhl e
gotejadores do tipo botdo, tipo click tif PC com vazdes 4 e 8 Lh, e tipo GA com
grapa. As variaveis analisadas foram vazao relativa, grau de entupimento e CUD dos
emissores. A andlise de varidncia mostrou interacdo entre as vazbes dos
microaspersores e a concentracao do biofertilizante sobre a vazao relativa, o grau de
entupimento e o CUD. Essas mesmas variaveis também foram influenciadas pelo tipo
de gotejador. Portanto, o microaspersor de vazdo 70 Lh! permitiu o uso da solucéo
mais concentrada com 75 % de biofertilizante. O gotejador tipo Click Tif PC de 4 Lht
obteve melhor desempenho com aplicacdo de biofertilizante nas concentracdes de 50
e 75 %.

Palavras-chave: variagdo de vaz&o e entupimento de emissores.

Micro sprinkler and drip systems in the application of biofertilizer

ABSTRACT: Biofertilizers are products resulting from the activity of microorganisms
on the decomposition of organic matter that have been used in banana crops, by using
trickle irrigation method for fertilization management. However, the emitters used in
these systems are susceptible to clogging. Therefore, this study aimed to evaluate the
adequacy of drip and micro sprinkler systems to the use of biofertilizer based on
bovine manure, in two concentrations, applied by fertigation and their effects on the
performance of the emitters. The experiments were conducted in the experimental
area of Embrapa Mandioca and Fruticultura, in banana crop cv. D'angola irrigated by
micro sprinkler system (experiment 1) and drip irrigation (experiment 2). Each
experiment tested biofertilizer application under concentrations of 50 and 75% by
means of different emitters, such as micro-sprinklers 30, 40, 50 and 70 Lh! and button
type drippers, type tif PC with flow rates 4 and 8 Lh- !, and type GA with staple. The
analyzed variables were relative flow, degree of clogging and coefficient of distribution
uniformity (CUD) of the emitters. The analysis of variance showed interaction between
the flows of the microsprinklers and the concentration of the biofertilizer on the relative
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flow rate, on the degree of clogging and on CUD. the type of dripper influenced these
same variables. The 70 Lh?! flow rate microsprinkler allowed the use of the most
concentrated solution with 75% biofertilizer. The 4 Lh! Tif PC Click dripper obtained
better performance with application of biofertilizer at concentrations of 50 and 75%.
Keywords: flow variation and clogging of emitters.

2.1. Introducéo

Biofertilizantes sao produtos resultantes do processo de fermentagao, ou seja,
da atividade dos microrganismos na decomposi¢cdo da matéria organica. Estes podem
ser obtidos com a mistura de 4gua e esterco fresco (TIMM et al, 2004; SANTOS,
1992). A fermentacdo pode ser realizada de maneira aerdbica e anaerdbica gerando
um produto final composto por uma fase sélida, usada como adubo organico, e outra
fase liquida a qual € mais utilizada como adubo foliar (TRATCH, 1996; BURG &
MAYER, 1999). A aplicacdo do biofertilizante via solo melhora as condigdes fisicas,
guimicas (capacidade de troca catibnica, pH e disponibilidade de nutrientes as
plantas) e biol6gicas, bem como a diversidade de microrganismos (CAVALCANTE et
al., 2008).

A irrigacdo localizada possibilita a aplicacdo direta de agua na zona radicular
da planta, minimizando as perdas por evaporacédo, deriva e escoamento superficial.
Essas vantagens em relacdo a outros métodos de irrigagcdo tornam a irrigacao
localizada uma excelente alternativa para a aplicacdo de efluentes na agricultura,
principalmente, considerando-se a irrigagdo por gotejamento. Estes métodos
apresentam menores riscos de contaminagcdo, porgue existe menor contato do
irrigante e da parte aérea das plantas com o efluente. Entretanto, uma caracteristica
inerente aos métodos de irrigacdo por gotejamento € o processo de passagem da
agua nos emissores, que se da em funcdo dos pequenos didmetros do orificio e a
forma interna do emissor, para aumentar as perdas de carga e operar liberando a
agua a baixas pressdes. Consequentemente, a obstru¢cdo dos emissores nestas
condicbes € o0 maior problema associado aos sistemas de gotejamento e
microasperséo (FRIZZONI, 2012).

Atualmente, tem-se mostrado grande interesse na utilizacdo de compostos
organicos liquidos, como os biofertilizante, para fertirrigacdo de culturas. Isto implica
em muitas pesquisas buscando viabilizar o manejo para minimizar os problemas com
obstrucdo do sistema de irrigacdo, uma vez que nestes compostos estdo presentes
muitos agentes causadores de entupimentos, principalmente, particulas fisicas em
suspensao e nutrientes. Estes Ultimos proporcionam condi¢cdes favoraveis ao
desenvolvimento de microrganismos causadores do entupimento biolégico. Para
verificacdo dos elementos presentes no efluente a ser usado se faz analises fisicas,
guimicas e microbioldgicas deste em laboratoérios especializados.

No que se refere ao manejo, uma consequéncia direta do entupimento dos
emissores é a baixa uniformidade de aplicagdo de agua resultando no aumento do
volume aplicado, ja que o aplicador, ao constatar a diminuicdo da vazdo meédia dos
emissores tem a tendéncia de aumentar o tempo de aplicacdo (CUNHA et al., 2006).
A ocorréncia de entupimento de emissores esta diretamente relacionada as
caracteristicas inerentes ao emissor que faz com que o mesmo opere em baixas
pressbes (FRIZZONI, 2012). Tais caracteristicas promovem a dissipacao da presséo
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no emissor pelo formato interno deste, diametros dos orificios de saida da agua e
presenca ou nédo de dispositivos de auto compensacdo. De acordo com Pizarro
Cabello (1990), o risco de entupimento de um emissor depende do diametro minimo
de passagem de &gua e sua velocidade. Segundo este autor, os emissores podem
ser classificados como tendo alta, média e baixa sensibilidade ao entupimento,
guando possui um didmetro minimo menor que 0,7, de 0,7 a 1,5 e maior que 1,5 mm,
respectivamente. O entupimento dos emissores pode ser ocasionado por agentes
quimicos, fisicos e biologicos.

Este estudo objetivou avaliar a adequabilidade dos sistemas de irrigacao
localizada por gotejamento e microaspersdo ao uso de biofertilizante a base de
esterco bovino aplicado em fertirrigacdo e os efeitos de duas concentracdes sobre a
uniformidade de distribuicdo de 4gua dos emissores.

2.2. Material e métodos

2.2.1. Caracterizacao dos experimentos

O estudo foi conduzido no periodo de abril de 2015 a outubro de 2016 na area
experimental da 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 (D" ANGIOLELLA et al., 1998) em solo de textura média,
Latossolo amarelo distrocoeso (SOUZA & SOUZA, 2001). Foi plantada a cultura da
bananeira tipo Terra, cultivar D angola, no espacamento 2,0 x 2,5 m, totalizando 390
plantas na area experimental com uma densidade de 2000 plantas ha. Nesta area
foram utilizados, para irrigacdo e fertirrigacdo, o0s sistemas localizados de
microaspersdo e gotejamento. Para cada sistema se realizou um estudo
independente. Isto €, a area com o0 sistema de microaspersao foi denominada
experimento 1 enquanto que a area com gotejamento foi denominada experimento 2.
Ambos foram separados por linha de bordaduras.

No experimento 1 cada parcela teve dez plantas sendo, destas, seis Uteis e as
demais bordaduras. Foi utilizado um emissor para quatro plantas. Para o experimento
2, a parcela contou com seis plantas Gteis e com trés emissores por planta. A
disposicédo das plantas pode ser visualizada no croqui da area (Anexo 1). Os tratos
culturais para a bananeira foram realizados durante o periodo de avaliacdo, conforme
indicado por Alves et al. (2004).

2.2.2. Delineamento experimental e descri¢cdo dos tratamentos

Experimento 1

Esse estudo testou a aplicacdo de biofertilizante através do sistema de
microaspersao, tendo os emissores vazdes de 30, 40, 50 e 70 Lht com diametros do
esguicho de 0,85, 1,0, 1,1 e 1,2 mm, respectivamente. Todos os emissores foram do
modelo RFR (Fluxo Regulado Rondo) da John Deere, com faixa de presséo de 1,5 —
3,0 bar. Todos autocompensantes. O raio de acdo dos microaspersores foram 2,0,
2,15, 2,25 e 2,5 m para as vazbes de 30, 40, 50 e 70 L h', respectivamente. O
delineamento experimental foi em blocos casualisados com trés repeticbes, num
esquema de parcelas subsubdivididas estando nas parcelas o numero de dias apds o
inicio da aplicacdo dos tratamentos (DAIAT), na subparcela as vazbes, e nas
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subsubparcelas as concentracdes de 50 e 75 % do biofertilizante. Totalizando oito
tratamentos, sendo eles: M30C1 = microaspersor de 30 Lh'' com a concentracdo 50
% de biofertilizante; M40C1 = microaspersor de 40 Lh-t com a concentragdo 50 % de
biofertilizante; M50C1 = microaspersor de 50 Lh* com a concentracdo 50 % de
biofertilizante; M70C1 = microaspersor de 70 Lh' com a concentracdo 50 % de
biofertilizante; M30C2 = microaspersor de 30 Lh* com a concentracdo 75 % de
biofertilizante; M40C2 = microaspersor de 40 Lhl com a concentracdo 75 % de
biofertilizante; M50C2 = microaspersor de 50 Lh* com a concentracdo 75 % de
biofertilizante; e M70C2 = microaspersor de 70 Lh' com a concentragdo 75 % de
biofertilizante.

a
a
a
a

Experimento 2

Neste experimento, testou-se a aplicacdo de biofertilizante através de
diferentes tipos de gotejadores. Os gotejadores foram: GOT1 = Katif tipo botdo da
Hunter; GOT2 = Click tif PC com vazéo 4 Lh' da NaanDanJain; GOT3 = Click tif PC
com vazdo 8 Lh! da NaanDanJain; e GOT4 = GA — 10 com grapa da Agrojet. De
acordo com fabricante, a faixa de pressao destes emissores € de 0,8 a 3,0 bar para
GOT1; 1,0 a 4,0 bar para GOT2 e GOT3; e 1,0 a 5,0 bar para GOT4. Todos
autocompensantes. O delineamento experimental foi em blocos casualisados com
trés repeticdes, num esquema de parcelas subsubdivididas estando nas parcelas o
namero de dias apos o inicio da aplicacao dos tratamentos (DAIAT), na subparcela os
tipos de gotejadores (GOT1;, GOT2; GOT3; e GOT4), e nas subsubparcelas as
concentracdes de 50 e 75 % do biofertilizante. Totalizando, assim, oito tratamentos.
Os tratamentos foram: G2C1 = gotejador tipo botdo com a concentracdo 50 % de
biofertilizante; G4C1 = gotejador Click Tif PC 4 Lht com 50 % de biofertilizante; G8C1
= gotejador Click Tif PC 8 Lht com 50 % de biofertilizante; G10C1 = gotejador GA
com grapa com 50 % de biofertilizante; G2C2 = gotejador tipo botdo com a
concentracdo 75 % de biofertilizante; G4C2 = gotejador Click Tif PC 4 Lh't com 75 %
de biofertilizante; G8C2 = gotejador Click Tif PC 8 Lht com 75 % de biofertilizante;
G10C2 = gotejador GA com grapa com 75 % de biofertilizante.

As concentracdes de biofertilizante aplicadas na fertirrigacdo foram resultantes
de uma mistura de biofertilizante com agua de irrigacao. Para concentracdo de 50 %
foi utilizada uma proporcdo de 1:1 sendo uma parte de biofertilizante e outra parte
igual de agua de irrigacdo. Ja para a concentracdo de 75 % foi utilizada uma
proporcdo de 3:1 sendo trés partes de biofertilizante para uma parte de agua de
irrigacao.

2.2.3. Fertirrigacao: sistema de aplicacdo e manejo

O sistema de irrigacdo do experimento contou com um cabecal de controle
onde era acoplada uma bomba de injecéo elétrica, modelo IDB 35 — Ferrari, poténcia
de 0,5 cv para aplicagdo do biofertilizante e da adubacédo mineral. Neste cabecal,
também havia mandémetro para controle da pressdo e um filtro de tela para filtrar o
biofertilizante apds injetado no sistema de irrigacdo. O biofertilizante foi do tipo vairo
(SANTOS, 1992) e produzido em bombonas plasticas com capacidade para 200 L, na
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proporcao de 1:1. Ou seja, uma parte de esterco bovino (80 L) para uma parte de
agua (80 L) de acordo com Silva et al. (2007) ficando espac¢o para o gas resultante da
fermentacdo. As bombonas eram hermeticamente fechadas e acopladas (na tampa) a
uma mangueira de 16 mm inserida em uma garrafa pet com agua para liberacdo do
gas metano. Apos fermentacdo completa, aproximadamente 30 dias, o biofertilizante
foi coado em peneira de arame com malha de 4 mm. Posteriormente, coado numa
tela de polietileno 35 %, geralmente usada em estufas. Em seguida, o biofertilizante
era medido de acordo com a quantidade determinada para cada tratamento, diluido
na quantidade de agua correspondente a concentracdo e injetado no sistema (Anexo
2). A Tabela 1 apresenta a composi¢cdo geral do biofertilizante utilizado durante o
experimento.

Tabela 1. Composicdo fisico-quimica do biofertilizante tipo vairo, utilizado na
aplicacao dos tratamentos. Cruz das Almas, BA. Junho, 2015

Pardmetros Analisados Unidade Resultado
Condutividade Elétrica (CE) dS m+t 1,62
Potencial de Hidrogénio (pH) - 6,92
Nitrogénio (N) g kgt 3,864
Célcio (Ca*) cmolc kg? 0,20
Magnésio (Mg**) cmolc kgt 0,27
Potassio (K*) cmolc kg? 1,09
Sadio (Nat) cmolc kg? 0,28
Sdélidos Suspensos (SS) mg L? 14.800,00

Analise realizada no laboratério de quimica do solo - EMBRAPA/CNPMF.

Baseado na analise do biofertilizante e na necessidade nutricional da cultura,
determinou-se aplicacdo de 0,3 L de biofertilizante por planta a cada fertirrigagao. O
volume da solucdo de injecao foi resultado da multiplicacdo entre os 0,3 L de
biofertilizante e o nimero de plantas por tratamento, com posterior adicdo de agua
para atender a concentracdo desejada. As fertirrigacbes foram realizadas a cada 30
dias com o biofertilizante. Foram feitas fertirrigagbes minerais, numa frequéncia
semanal, sendo utilizadas as fontes de nutrientes uréia e cloreto de potassio, de
acordo com as recomendagdes de Borges et al., (2009).

Entre essas fertirrigacdes o manejo de irrigacdo da bananeira seguiu de acordo
com as necessidades hidricas da mesma o que foi calculado com base em dados da
ETc e do monitoramento do solo. O monitoramento do solo era feito trés vezes por
semana através de sensores de Reflectometria no Dominio do Tempo. O volume
irrigado era 0 mesmo para todas as plantas no entanto, o tempo de funcionamento do
sistema em cada parcela era diferente devido as diferentes vazfes dos emissores
utilizados. Antes de cada evento de irrigacdo 0s emissores eram verificados e
registrado a ocorréncia de entupimentos. Foi realizado o desentupimento manual dos
microaspersores, sem necessidade de troca por serem emissores de maior facilidade
neste procedimento. Para a realizacdo das fertirrigacbes com biofertilizante, os
emissores eram avaliados sem nenhum procedimento de desentupimento. A agua da
irrigacao foi proveniente de um reservatorio instalado no solo (Anexo 4), préximo dos
experimentos. Na Tabela 2 estdo descritas as caracteristicas da agua utilizada para
irrigacao.
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Tabela 2. Resultado da analise fisico-quimica e classificacdo da agua do reservatorio.
Cruz das Almas, BA. Junho, 2015

Pardmetros Analisados Unidade Resultado
Condutividade Elétrica (CE) dS m? 0,65
Célcio (Ca*™) mg L1 28,00
Magnésio (Mg**) mg L1 17,00
Potassio (K*) mg L1 0,80
Saodio (Na*) mg L1 100,00
Potencial de Hidrogénio (pH) - 7,60
Razéo de Adsorcgédo de Sadio (RAS) - 3,60
Dureza Total (CaCO:s) mg L? 140,00
Classificagéo da Agua para Irrigagdo (USSL) - C2S1

Andlise realizada no laboratério de controle de agua e alimentos — LCQ — UESB.

Os tratamentos foram diferenciados por linhas de derivagdo com um tubo
especifico para cada tipo de gotejador e para cada vazdo de microaspersor. Nestes
tubos eram conectadas duas mangueiras com seus emissores especificos. Cada uma
com um registro para controle da aplicagcdo do biofertilizante por concentracdo. Isto
significa que no momento da aplicacdo da concentracdo de 50 % de biofertilizante
para um emissor especifico, a mangueira correspondente a concentracéo de 75 % de
biofertilizante permaneceria fechada até total liberacdo da solucdo as plantas. E vice-
versa. Esse procedimento se repetia em todas as fertirrigagées possibilitando, assim,
a aplicacado correta dos tratamentos.

2.2.4. Avaliacdo dos emissores

Foram feitas medicdes durante o periodo do experimento com avaliacdes
mensais de uniformidade de distribuicdo de &gua dos emissores no sistema de
microaspersdo e gotejamento. As variaveis dependentes analisadas foram: vazao
relativa (QR), grau de entupimento (GE) dos emissores e o0 coeficiente de
uniformidade de distribuicdo de dgua (CUD).

O coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua (CUD) no sistema foi
calculado considerando o perfil de distribuicdo de agua do emissor entre as quatro
plantas abrangidas pelo mesmo. Para isso, utilizou-se a equagéo 1 (Keller e Karmeli,
1974).

CUD (%) = (Lg/Lm) * 100 (1)
Em que,

Lg = Média de 25% das menores vazdes (L ht) e,

Lm = vazédo média (L h'') de todas as observacdes.

A vazao relativa (QR) e o grau de entupimento (GE) dos emissores, em
percentagem, foram determinados utilizando as equacdes 2 (CARVALHO et al., 2014)
e 3 (PIBARS, 2015), respectivamente.

QR (%) = ([usado/inicial) * 100 2
GE (%) = [1 - (Rusado/ Qinicial)] * 100 3)
Em que,

Qinicial - vazdo média dos emissores quando novos, L ht
Qusado - vazdo média dos emissores quando usados, L h,
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A vazao foi quantificada a partir de medicdes do volume de agua emitido pelos
microaspersores e gotejadores (Anexo 3 — B e C) em um determinado tempo,
aproximadamente um minuto. Para isso, utilizou-se provetas graduadas com
capacidade de 1 litro e 0,2 litros. Esse procedimento foi realizado com uma pressao
no sistema de 1,6 bar. Essas avaliacdes foram feitas antes de iniciar a aplicacdo dos
tratamentos e periodicamente em um intervalo de, aproximadamente, sessenta dias
para verificacdo da acdo de todo o manejo realizado no sistema entre uma
fertirrigacao e outra.

Para calcular o CUD no experimento 1, foram usados coletores (kit Fabrimar)
dispostos diretamente no solo espacados de 0,5 m x 0,5 m (Anexo 3 - A). Para os
gotejadores (experimento 2) o CUD foi calculado utilizando a vazdo dos emissores
totais da parcela. Ou seja, a parcela continha cinco plantas com trés emissores cada
totalizando, assim, quinze gotejadores. Destes, calculou-se a média geral e a média
de 25 % dos menores valores.

2.2.5. Anélises estatisticas

A analise de variancia dos dados foi feita com auxilio do software SISVAR 4.6
(FERREIRA, 2011), utilizando teste de Tukey (5 %) para comparacdo das médias
correspondentes ao tipo de gotejador e as concentracBes de biofertilizante; e
regressdo para as médias correspondentes as vazdes dos microaspersores e dias
apos inicio da aplicacdo dos tratamentos.

2.3. Resultados e discusséao

Experimento 1

Houve interacdo entre o numero de dias apOs inicio da aplicacdo dos
tratamentos e as diferentes vazées do microaspersor para CUD. Houve interacao
entre as diferentes vazdes do microaspersor e as concentracdes de biofertilizante
para vazao relativa, CUD e grau de entupimento dos emissores (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para GE, CUD e QR, em sistema de
microaspersdo, com aplicacao de biofertilizante tipo vairo

Quadrado médio

FV GL
GE CUD QR

BLOCO 2 410,811 58,578 795,61
DAIAT 7 3291,50" 2992,43" 5414,05™

Erro 1 14 408,16 99,5678 592,84
MICRO 3 565,78" 2937,95” 3822,75"
DAIAT * MICRO 21 567,011 255,64" 1224,66"™

Erro 2 42 299,57 140,199 649,26
CONCEN 1 1423,22" 359,625" 4644,68"
DAIAT*CONCEN 7 786,271 52,703 1390,12"
MICRO*CONCEN 3 5337,78" 361,874" 8946,77"

Erro 3 70 427,63 113,442 769,91

CV (%) 143,17 28,38 24,93
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CV (%) 122,66 33,67 26,09
CV (%) 146,55 30,29 28,42

Significativo pelo teste Tukey ou regressao a **1% e *5%; " néo significativo; CV = Coeficiente de variagdo; GE = grau de
entupimento; CUD = coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua; e QR = vazdo relativa; DAIAT = dias ap6s inicio da
aplicacéo dos tratamentos; MICRO = diferentes vazdes dos microaspersores; CONCEN = concentragdo de biofertilizante.

O coeficiente de distribuicdo de agua dos emissores reduziu com o0 tempo
sendo a taxa de reducdo maior para o microaspersor de 70 Lh't com 57,41 % e menor
para o microaspersor de 40 Lh' com 41,3 %. O modelo quadratico se ajustou a
variagcdo do CUD com o tempo ap0s inicio da aplicacdo, exceto para o microaspersor
de 40 Lh? (micro 40) qgue manteve um comportamento exponencial. As médias do
CUD se mantiveram menor para o microaspersor de vazdo Lh?, a partir dos 79 dias
apos inicio da aplicacdo dos tratamentos, quando comparado aos demais emissores.
Enquanto que o microaspersor de vazdo 50 Lh' manteve um maior CUD, na maior
parte do periodo de avaliacdo (Figura 1). Sdo valores considerados bons por se tratar
de CUD no perfil de distribuicdo entre as plantas e ndo diretamente do emissor.
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Figura 1. Valores médios de CUD registrados pelos microaspersores durante o
periodo de fertirrigacbes com biofertilizante

A concentracdo de 50 % do biofertilizante apresentou CUD maximo estimado
de 40,35 % para uma vazado de 45 Lh'', como mostra a Figura 2. Se pode verificar,
ainda, CUD maéaximo estimado de 45 % para uma vazdo de 70 Lh' com a
concentracédo de 75 %. Isso mostra que o CUD aumentou quando utilizou emissores
de maior vazéo, para concentracao de 75 5 de biofertilizante.
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Figura 2. Coeficiente médio de distribuicdo de agua com as diferentes vazbes dos
microaspersores

A vazao relativa foi influenciada pelo tempo decorrido do inicio da aplicacdo do
biofertilizante e apresentou uma tendéncia de modelo quadratico. Com excecédo do
emissor de 30 Lh! que ndo seguiu nenhuma tendéncia. Os valores da QR, de modo
geral, diminuiram do inicio para o final do periodo de avaliacdo (Figura 3).
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Figura 3. Valores médios de QR registrados pelos microaspersores durante o
periodo de fertirrigacdes com biofertilizante tipo vairo

Com excecdo do microaspersor de vazdo 30 Lh' (M30), a concentracdo do
biofertilizante teve influéncia significativa na QR dos emissores. O microaspersor de
vazdo 70 Lht bem como o de 40 Lh?! apresentaram menor valor de QR (72,36 % e
80,62%, respectivamente) quando aplicando concentracdo de 50 % de biofertilizante,
como pode ser observado na Tabela 4.
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Tabela 4. Valores médios da vazéao relativa (QR) dos microaspersores com aplicacao
de diferentes concentrac6es do biofertilizante
Microaspersor - vazao (Lh)

Concentragao M30 M40 M50 M70
50 % 110,74 a1 80,62 al 102,84 a2 72,36 al
75 % 105,61 a1 122,42 a2 80,28 al 103,31 a2

As letras seguidas por numeros diferem pelo teste Tukey a 5%, comparando as médias apenas na coluna.

Avaliando a susceptibilidade ao entupimento de microaspersores com agua
residuarias bovina, Souza et al. (2005), verificaram que quanto maior a concentracao
de solidos suspensos menor a vazao dos emissores. Estes autores, ao comparar
diferentes concentracfes de sélidos suspensos com diferentes didmetros do bocal
dos emissores, obtiveram uma menor variacao de vazao (7 %) para o maior diametro
do bocal (1,80 mm). De acordo com os catalogos das empresas de comercializacao
diferentes microaspersores, quanto maior o didmetro do bocal maior a vazdo do
emissor.

O entupimento geral dos emissores seguiu um modelo quadréatico e foi maximo
estimado aos 248 dias, com 24,38 % (Figura 4). Em seguida, essa variavel diminuiu.
Esse fato pode ser atribuido ao desgaste da membrana de mecanismo de auto
compensacao dos microaspersores e/ou ao desequilibrio causado nesse mecanismo
pela formacdo de biofiime e, até mesmo, de particulas sélidas verificadas nos
emissores (Anexo 5).
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Figura 4. Valores médios de GE registrados pelos microaspersores durante o periodo
de fertirrigagdes com biofertilizante tipo vairo

As concentracdes de biofertilizante apresentaram efeito significativo no grau de
entupimento dos emissores com as diferentes vazbes destes, exceto para o0
microaspersor de vazdo 30 Lh't, como pode ser notado na Figura 5. A concentragdo
de 50 % proporcionou grau de entupimento de 24,72 %, 3,75 % e 30,70 % para 0s
emissores de vazdo 40, 50 e 70 Lh?, respectivamente. Enquanto que, para 0S
mesmos emissores, a concentracdo de 75 % proporcionou GE de 1,11 %, 26,58 % e
6,43 %, respectivamente.
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Considerando a concentracdo de solidos suspensos no biofertilizante utilizado
de 14.800,0 mg L 1, esses resultados foram mais aceitaveis que os apresentados por
Souza et al. (2005). Esses autores verificaram que microaspersores operando com
Agua residuarias de bovinocultura contendo uma concentracdo de 8 613 mg L? de
soélidos suspensos, a partir de 21 horas de funcionamento entupiram completamente,
com excecédo do emissor de diametro de bocal 1,80 mm. Souza et al (2006), utilizando
agua residuaria de avicultura com concentragdo de 15.437 mg L de sélidos totais
causou entupimento dos microaspersores de bocais de 0,9 e 1,0 mm de diametro com
apenas 21 horas de aplicacéo.
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Figura 5. Grau de entupimento dos microaspersores devido as diferentes
concentracOes de biofertilizante

De acordo com a Figura 6, ao longo de todo o periodo de avaliacdo ocorreu
entupimento em todos os emissores utilizados tendo uma percentagem média de
24,29 % quando se aplicou biofertilizante na concentracdo de 50 % através do
microaspersor de vazdo 30 Lh. Tal resultado pode ser associado a maior ocorréncia
de entupimento dos emissores localizados no terco final da linha lateral que foi
verificado em campo durante as avaliacbes deste experimento. Isso também foi
verificado por Bo Zhou et al. (2014).
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Figura 6. Valores médios da percentagem de entupimento dos microaspersores
durante o periodo de avaliagao

Experimento 2

A analise estatistica mostrou que houve efeito significativo dos tipos de
gotejadores sobre as variaveis grau de entupimento, coeficiente de uniformidade de
distribuicdo de agua e vazao relativa dos emissores (Tabela 5), assim como houve
efeito também dos dias apos inicio da aplicacdo dos tratamentos para essas mesmas
variaveis. Ocorreu interacdo das fontes de variacdo supracitadas para o grau de
entupimento e a vazao relativa dos gotejadores.

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia para GE, CUD e QR, em sistema de
gotejamento, com aplicacdo de biofertilizante tipo vairo

Quadrado médio

=Y GL
GE CuD QR
BLOCO 2 962,50 952,91 801,21
DAIAT 7 23458,7" 21477,8" 32681,78"
Erro 1 14 293,6 401,1 330,4
GoT 3 9313,3" 6056,6™ 10470,3"
DAIAT * GOT 21 2319,4" 1364,97 6553,5™
Erro 2 6 416,5 395,4 774,3
CONCEN 1 39,201 26,150 33,531
DAIAT*CONCEN 7 652,8" 166,007 699,03
GOT*CONCEN 3 174,250 453,7m 389,31
Erro 3 106 527,21 256,6 951,6
CV (%) 46,13 32,94 26,25
CV (%) 54,94 32,71 40,18
CV (%) 61,81 26,35 44,54

Significativo pelo teste Tukey ou regressao a **1% e *5%; " n&o significativo; CV = Coeficiente de variagdo; GE = grau de
entupimento; CUD = coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua; e QR = vazéo relativa; DAIAT = dias ap6s inicio da
aplicagdo dos tratamentos; GOT = diferentes tipos de gotejadores; CONCEN = concentracao de biofertilizante.

O grau de entupimento dos gotejadores de modo geral, aumentou seguindo

funcdo quadratica, no decorrer do periodo de avaliacao (Figura 7). Foi registrado valor
maximo de 45 %, aproximadamente.
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Figura 7. Grau de entupimento dos gotejadores ao longo do periodo de avaliacéo

De maneira geral, o gotejador tipo 2 apresentou menor grau de entupimento
enquanto que o gotejador tipo 4 apresentou o0 maior GE durante o periodo de
avaliacdo, como mostra a Tabela 6.

Tabela 6. Valores médios de grau de entupimento dos diferentes tipos de gotejadores
Grau de entupimento (%)
GOT1 GOT2 GOT3 GOT4

43,71 a2 a3 21,83 al 29,99 al a2 53,1 a3

Letras seguidas de numeros diferentes foram influenciados significativamente pelo teste de Tukey a 5 %; GOT = diferentes tipos
de gotejadores.

Os emissores diferiram, quanto ao grau de entupimento, a partir dos 300
DAIAT (Tabela 7). Para cada data de avaliacado (DAIAT) os gotejadores do tipo botao
e GA com grapa (GOT1 e GOT4) na maioria das vezes apresentaram o maior grau de
entupimento enquanto que o gotejador tipo Click Tif PC de 4 Lh! apresentou o menor
grau de entupimento.

Tabela 7. Grau de entupimento (%) para cada tipo de emissor com os dias apoés inicio
da aplicacdo dos tratamentos (DAIAT)

Dias apés inicio da aplicagdo dos tratamentos (DAIAT)

0 60 120 180 240 300 340 420
GOT1 0,00 22,18 94,38 0,0 0,0 83,07 a3 79,6 a2 70,42 a2
GOT2 0,00 3,19 90,97 31,16 0,26 15,71 al 28,46 al 4,91 al
GOT3 0,00 0,0 87,66 11,20 21,88 35,05al a2 84,07 a2 0,06 al
GOT4 0,00 31,16 84,00 34,78 40,79 66,67 a2 a3 99,00 a2 68,1 a2

Letras seguidas de nimeros diferem significativamente na coluna, pelo teste de Tukey a 5 %; GOT = diferentes tipos de
gotejadores; DAIAT = dias ap0ds inicio da aplicagdo dos tratamentos.
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O sistema de gotejamento apresentou variacdo para vazao relativa (QR) com
os dias apos inicio da aplicacao dos tratamentos (DAIAT). Como pode ser observado
na Figura 8, essa variavel seguiu um modelo quadratico tendendo a diminuir durante
todo o periodo de avaliagdo. Isso pode ser relacionado ao grau de entupimento que
aumentou e a formacao de biofilme ou presenca de particula fisica no mecanismo de
auto compensacgao do emissor, como mostra o Anexo 6. Tal situacao diminui a vazao
dos emissores assim como o coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua dos
mesmos.
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Figura 8. Vazao relativa (QR) média do sistema de gotejamento no decorrer do
periodo de avaliacao

A vazao relativa média (Tabela 8) foi menor quando se utilizou o gotejador tipo
4 ou modelo GA com grapa que emite uma vazao de 10 L/h.
Tabela 8. Valores médios de vazao relativa dos diferentes tipos de gotejadores

Grau de entupimento (%)
GOT1 GOT2 GOT3 GOT4

71,68 a2 82,9 a2 74,14 a2 48,31 al

Letras seguidas de nimeros diferentes foram influenciados significativamente pelo teste de Tukey a 5 %; GOT = diferentes tipos
de gotejadores

Segundo a Tabela 9, o tipo de emissor teve efeito na vazao relativa a partir dos
240 dias apés inicio da aplicacdo dos tratamentos (DAIAT) sendo menor, neste
momento, para o gotejador tipo GA com grapa (GOT4). Dos 300 aos 420 DAIAT, a
vazdo relativa foi maior quando utilizou o gotejador tipo Click Tif PC de 4 Lh. Esse
comportamento condiz com o descrito para a variavel grau de entupimento que se
registrou menor para esse mesmo emissor, como foi observado na Tabela 7.
Tabela 9. Vazéo relativa (%) para cada tipo de emissor com os dias apoés inicio da
aplicacao dos tratamentos (DAIAT)

DAIAT
0 60 120 180 240 300 340 420
GOT1 100 78,63 5,62 106,9 215,7 a3 16,93 al 20,4 ala2 29,58 al
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GOT2 100 98,3 9,03 68,84 128,8 a2 90,76 a2 71,54 a2 95,4 a2
GOT3 100 106,99 12,34 96,81 78,1lala2 71,8 ala2 15,93 ala2 110,2 a2

GOT4 100 68,84 16,00 65,22 59,2 al 45,03ala2 1,00 a1 319al

Letras seguidas de numeros diferem significativamente na coluna, pelo teste de Tukey a 5 %; GOT = diferentes tipos de
gotejadores; DAIAT = dias apds inicio da aplicacédo dos tratamentos.

O CUD diminuiu com os dias ap0s inicio da aplicagdo dos tratamentos,
chegando aos 360 DAIAT com 45 % (Figura 9). O que condiz com o comportamento
da vazao relativa e do grau de entupimento destes emissores. Esses resultados
diferiram dos apresentados por Batista et al. (2013) que compararam aplicacdo
constante e alternada de efluente sobre gotejadores de diferentes vazdes obtiveram,
com 160 horas de avaliagdo, CUD de 90,86 % aplicando uma hora de efluente mais
trés horas de agua de abastecimento; CUD de 36,29 % alternando duas horas de
aplicacdo de efluente mais duas horas de aplicacdo de agua de abastecimento; e
CUD 44,38 % alternando trés horas de aplicacdo de efluente mais uma hora de
aplicacdo de agua de abastecimento. Isso utilizando o gotejador de maior vazao (3,6
Lh1).
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Figura 9. Médias do coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua durante o
periodo de avaliacdo dos emissores

Os valores médios de CUD foram superiores para os gotejadores tipo 2 e 3
(Tabela 10), modelo Click Tif PC de vazdes 4 e 8 Lh, respectivamente. Este
comportamento pode ser relacionado ao fato destes emissores terem apresentado
menor grau de entupimento. Os valores de CUD foram muito bons para tais
emissores (71,95 e 68,95 %) por se tratar de CUD no perfil de distribuicdo de agua
entre as quatro plantas.

Tabela 10. Valores médios de CUD para os diferentes tipos de gotejadores.
Grau de entupimento (%)
GOT1 GOT2 GOT3 GOT4
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51,7 al 71,95 a2 68,95 a2 50,55 al
CV (%) 48,13

Letras seguidas de nimeros diferentes foram influenciados significativamente pelo teste de Tukey a 5 %; GOT = diferentes tipos
de gotejadores.

2.4. Conclusdes

O microaspersor de vazédo 70 Lh, diametro do orificio de 1,2 mm, é o mais
adequado para aplicacdo do biofertilizante com teor de solidos suspensos de
14.800,00 mg L.

Os gotejadores tipo Click Tif PC de 4 e 8 Lh' apresentaram melhor
uniformidade de distribuicdo de agua com uso de biofertilizante nas duas dilui¢cdes, 50
e 75 %.
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3. CAPITULO II: Fertirrigacdo com biofertilizante vairo, em diferentes
concentragodes, e seus efeitos no desenvolvimento e producdo da bananeira cv.
D’angola.

Resumo: A bananeira é uma cultura muito exigente quanto ao teor de nutrientes
disponiveis no solo e, atualmente, os produtores de banana irrigada vém utilizando
biofertilizantes liquidos no manejo de adubacéo dos cultivos por meio de fertirrigacéo.
Estes compostos possuem uma variedade de nutrientes, microrganismos e outras
substancias benéficas ao condicionamento e fertilidade do solo. Este trabalho teve por
objetivo avaliar os atributos quimicos do solo e as varidveis de crescimento, producéo
e pos colheita num cultivo de bananeira, cv. D’angola, fertirrigada com biofertilizante.
Foram conduzidos dois experimentos no campo da Embrapa mandioca e fruticultura.
O experimento 1 testou a aplicacéo de biofertilizante em duas concentracdes atraves
do sistema de microaspersao, utilizando emissores da John Deere modelo RFR com
diferentes vazdées (30, 40, 50 e 70 Lht). O experimento 2 testou a fertirrigacdo com
biofertilizante em duas concentracdes através de sistema de gotejamento utilizando
guatro tipos de gotejadores (katif tipo botdo, click tif PC de 4 e 8 Lh'l, e GA 10 com
grapa). O delineamento experimental em foi blocos casualisados com trés repeti¢oes,
num esquema de parcelas subdivididas estando nas parcelas os emissores de
irrigacdo localizada (microaspersores ou gotejadores) e nas subparcelas as
concentracfes de 50 e 75 % do biofertilizante. Foram analisados o crescimento e a
producdo das plantas bem como, a qualidade fisico-quimica dos frutos. Além disso,
foram analisados atributos quimicos do solo. As analises de variancia mostraram que
houve interacdo entre o tipo de gotejador e a concentracdo do biofertilizante para o
didmetro e a altura da planta. A concentracdo do biofertilizante aplicado por
microasperséo influenciou o pH, P, H+Al, V e matéria organica do solo. Enquanto que,
por gotejamento, a concentracao influenciou o pH, P, K, H+Al, V, CTC do solo. O
gotejador tipo Click Tif PC — vazado de 4 Lh! assim como o microaspersor de 70 Lh
proporcionaram maior altura e diametro das plantas. Enquanto que o microaspersor
de 30 Lh! apresentou menor altura e diametro das plantas. A produtividade variou
entre 22 e 29 t ha'l.

Palavras-chave: fertirrigacdo, matéria organica, platanos.

Fertirrigation with biofertilizer vairo, in different concentrations, and its effects
on the development and production of banana cv. D'angola.

Abstract: The banana tree is a very demanding crop in terms of nutrient content
available in the soil and currently, irrigated banana producers have been using liquid
biofertilizers in the management of fertilization of the crops by means of fertirrigation.
These compounds have a variety of nutrients, microorganisms and other substances
beneficial to soil conditioning and fertility. The objective of this work was to evaluate
soil chemical attributes and growth, yield and post harvest variables in a banana crop,
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cv. D'angola, fertirrigated with biofertilizer. Two experiments were conducted in the
field of Embrapa Cassava and Fruit. Experiment 1 tested the biofertilizer application in
two concentrations through the micro-sprinkler system using John Deere RFR emitters
with different flow rates (30, 40, 50 and 70 Lh-1). Experiment 2 tested the fertigation
with biofertilizer in two concentrations through a drip system using four types of
drippers (button katif, click tif PC of 4 and 8 Lh-1, and GA 10 with staple). The
experimental design followed a randomized block with three replications, in a split-split
plot scheme, with trickle irrigation emitters (microsprinklers or drippers) in the plots,
and in the subplots the concentrations of 50 and 75% of the biofertilizer. The growth
and production of the plants as well as the physical-chemical quality of the fruits were
analyzed. In addition, soil chemical attributes were analyzed. The analyses of variance
showed that there was interaction between the type of dripper and the concentration of
the biofertilizer for the diameter and height of the plant. The concentration of the
biofertilizer applied by microsprinkler influenced the pH, P, H + Al, V and organic
matter of the soil. While, by dripping, the concentration influenced the pH, P, K, H + Al,
V, CTC of the soil. The Tif PC Click dripper - flow rate of 4 Lh* as well as the micro-
sprinkler of 70 Lh provided higher height and diameter of the plants. While the 30 Lh!
microsprinkler presented smaller height and diameter of the plants. The productivity
varied between 22 and 29 t ha'.

Keywords: fertigation, organic matter, bananas.
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3.1. Introducéao

A bananeira é uma cultura bem difundida no mundo devido sua grande
importancia na alimentacdo humana. Os platanos ou bananas tipo terra séo
considerados como uma mutacdo no grupo gendémico AAB. Dentre os gendtipos
resultantes estd a banana D’angola. Em alguns paises da Africa do sul é a base da
alimentacdo (FARIA et al.,, 2010). A cultivar D’Angola € um genotipo resistente a
sigatoka-amarela, porém susceptivel ao moleque-da-bananeira (Cosmopolites
sordidus Germ.). Esta praga tem tornado o cultivo viavel por apenas dois ciclos. A cv.
D’Angola é caracterizada, segundo Borges et al (2004), como uma planta de porte
médio com inflorescéncia masculina muito breve e, consequentemente, poucos frutos.
E um vegetal completo semelhante a todas as bananeiras, possuindo raiz, caule,
folhas, flores, frutos e sementes. Os frutos sdo grandes e ricos em vitaminas,
minerais, carboidratos, proteinas e outros. Ainda segundo Borges et al. (2004), o
rendimento da bananeira, cultivar D’angola é de 12 t ha'! sem utilizar irrigagéo.

Atualmente, os produtores de banana irrigada vém utilizando biofertilizantes
liguidos no manejo de adubacdo dos cultivos. Estes compostos sdo oriundos da
decomposicdo de matéria organica e variam sua composi¢ao de acordo com material
de origem e estadios de decomposicao da matéria organica (MORAL et al., 2005). Em
relacdo as provaveis fontes desses compostos organicos para uso agricola, Melo et
al. (2008) caracterizaram a composicdo de diversos residuos organicos e verificaram
concentraces da fracdo de acidos humicos e fllvicos, em g kg?, da ordem de 9,9;
13,7; 47,1; 43,7; para estercos de suinos, de bovinos, de aves e de codornas,
respectivamente. Além disso, observaram as concentracdes das fracdes humicas de
6,2, 76,4; 9,2; 48,2, para composto organico, material himico industrializado,
substrato organico e lodo de esgoto, respectivamente. No entanto, S8o0 poucos 0s
estudos abordando a quantidade e a concentracao desses biofertilizantes liquidos que
podem ser usados com a técnica de fertirrigacdo de maneira a proporcionar efeitos
positivos sobre a cultura e o solo.

Santos et al. (2014), afirmaram que as plantas de bananeira que receberam
aplicacdo de biofertilizante por dois anos ficaram mais altas, com maior peso e
namero de folhas. O bananal que recebeu biofertilizante durante cinco anos
apresentou maior produtividade, acumulou 20% mais massa seca, extraiu mais N, P e
K do solo, exportou mais nutrientes através da colheita e aportou maior quantidade de
biomassa vegetal ao solo. Ezz et al. (2011), verificaram maior crescimento de plantas
de bananeira sob aplicagdo de biofertilizantes. Alves et al. (2013), registraram
aumento significativo da area foliar de bananeira apds uso de biofertilizante
aumentando, consequentemente, a quantidade de restos vegetais depositados no
solo.

Segundo Borges & Souza (2004) e Donato et al. (2012) a bananeira € uma
planta tropical que tem excelente desenvolvimento em temperaturas préximas a 28°C,
umidade relativa superior a 80%. Porém, para responder com excelente producdo
necessita de disponibilidade adequada de nutrientes no solo. Principalmente aqueles
demandados em maiores quantidades sendo, em ordem decrescente: K > N > Ca >
Mg > S > P (SILVA & BORGES, 2008).

O teor adequado de matéria organica é de grande importancia na
disponibilidade de nutrientes devido os Latossolos possuirem componentes pouco
reativos e, consequentemente, baixa CTC. Ou seja, 0 incremento no teor de matéria
organica desses solos pode fornecer resposta positiva na produtividade da bananeira
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gue, conforme Borges et al. (2016), se desenvolve melhor em solos com teores de
matéria organica superiores a 20 g kg?*. Os biofertilizantes possuem uma grande
variedade de nutrientes bem como compostos bioativos e microrganismos em sua
composicéo favorecendo, assim, o condicionamento do solo ao cultivo. Este trabalho
teve por objetivo avaliar os atributos quimicos do solo e as variaveis de crescimento,
producdo e pos colheita num cultivo de bananeira, cv. D’angola, fertirrigada com
biofertilizante em duas concentracdes por microaspersao e gotejamento.

3.2. Material e métodos

3.2.1. Caracterizacdo do experimento

O estudo foi conduzido no periodo de marco de 2015 a maio de 2016 na area
experimental da 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 (D" ANGIOLELLA et al., 1998) em solo de textura média,
Latossolo amarelo distrocoeso (SOUZA & SOUZA, 2001). Foi plantada a cultura da
bananeira tipo Terra, cultivar D angola, no espacamento 2,0 x 2,5 m, totalizando 390
plantas na area experimental com uma densidade de 2000 plantas/ha. Nesta area
foram utilizados, para irrigacdo e fertirrigacdo, o0s sistemas localizados de
microaspersdo e gotejamento. Para cada sistema se realizou um estudo
independente. Isto €, a area com o0 sistema de microaspersao foi denominada
experimento 1 enquanto que a area com gotejamento foi denominada experimento 2.
Ambos foram separados por linha de plantas bordaduras (Anexo 1).

No experimento 1 cada parcela teve dez plantas sendo, destas, seis Uteis e as
demais bordaduras. Foi utilizado um emissor para quatro plantas. Para o experimento
2, a parcela contou com cinco plantas Uteis e, por ser gotejamento, nenhuma
bordadura. Se utilizou trés emissores por planta. Os tratos culturais para a bananeira
foram realizados durante o periodo de avaliacdo, conforme indicado por Alves et al.
(2004).

3.2.2. Delineamento experimental e descri¢gdo dos tratamentos

Experimento 1

Esse estudo testou a aplicacdo de biofertilizante através do sistema de
microaspersao, tendo os emissores vazdes de 30, 40, 50 e 70 Lht com diametros do
esguicho de 0,85, 1,0, 1,1 e 1,2 mm, respectivamente. Todos 0os emissores foram do
modelo RFR (Fluxo Regulado Rondo) da John Deere, com faixa de pressao de 1,5 —
3,0 bar. Todos autocompensantes. O raio de acdo dos microaspersores foram 2,0,
2,15, 2,25 e 2,5 m para as vazdes de 30, 40, 50 e 70 L h', respectivamente. O
delineamento experimental foi em blocos casualisados com trés repeticdes, num
esquema de parcelas subsubdivididas estando nas parcelas o nimero de dias apés o
inicio da aplicacdo dos tratamentos (DAIAT), na subparcela as vazdes, e nas
subsubparcelas as concentracdes de 50 e 75 % do biofertilizante. Totalizando oito
tratamentos, sendo eles: M30C1 = microaspersor de 30 Lh-t com a concentracdo 50
% de biofertilizante; M40C1 = microaspersor de 40 Lht com a concentracdo 50 % de
biofertilizante; M50C1 = microaspersor de 50 Lh' com a concentracdo 50 % de
biofertilizante; M70C1 = microaspersor de 70 Lh* com a concentracdo 50 % de
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biofertilizante; M30C2 = microaspersor de 30 Lh' com a concentracdo 75 % de
biofertilizante; M40C2 = microaspersor de 40 Lh* com a concentracdo 75 % de
biofertilizante; M50C2 = microaspersor de 50 Lhl com a concentracdo 75 % de
biofertilizante; e M70C2 = microaspersor de 70 Lh* com a concentragdo 75 % de

biofertilizante.

Experimento 2

Neste experimento, testou-se a aplicacdo de biofertilizante através de
diferentes tipos de gotejadores. Os gotejadores foram: GOT1 = Katif tipo botdo da
Hunter; GOT2 = Click tif PC com vazéo 4 Lh'! da NaanDanJain; GOT3 = Click tif PC
com vazdo 8 Lh! da NaanDanJain; e GOT4 = GA — 10 com grapa da Agrojet. De
acordo com fabricante, a faixa de pressao destes emissores € de 0,8 a 3,0 bar para
GOT1; 1,0 a 4,0 bar para GOT2 e GOT3; e 1,0 a 5,0 bar para GOT4. Todos
autocompensantes. O delineamento experimental foi em blocos casualisados com
trés repeticdes, num esquema de parcelas subsubdivididas estando nas parcelas o
namero de dias ap0s o inicio da aplicacao dos tratamentos (DAIAT), na subparcela os
tipos de gotejadores (GOT1; GOT2; GOT3; e GOT4), e nas subsubparcelas as
concentracdes de 50 e 75 % do biofertilizante. Totalizando, assim, oito tratamentos.
Os tratamentos foram: G2C1 = gotejador tipo botdo com a concentracdo 50 % de
biofertilizante; G4C1 = gotejador Click Tif PC 4 Lh-t com 50 % de biofertilizante; G8C1
= gotejador Click Tif PC 8 Lht com 50 % de biofertilizante; G10C1 = gotejador GA
com grapa com 50 % de biofertilizante; G2C2 = gotejador tipo botdo com a
concentracdo 75 % de biofertilizante; G4C2 = gotejador Click Tif PC 4 Lh't com 75 %
de biofertilizante; GBC2 = gotejador Click Tif PC 8 Lht com 75 % de biofertilizante;
G10C2 = gotejador GA com grapa com 75 % de biofertilizante.

As concentracdes de biofertilizante aplicadas na fertirrigagdo foram resultantes
de uma mistura de biofertilizante com agua de irrigacdo. Para concentracao de 50 %
foi utilizada uma propor¢do de 1:1 sendo uma parte de biofertilizante e outra parte
igual de agua de irrigacdo. Ja para a concentracdo de 75 % foi utilizada uma
proporcdo de 3:1 sendo trés partes de biofertilizante para uma parte de agua de
irrigacao.

3.2.4. Andlises do solo

As avaliacdes fisicas do solo foram realizadas antes da aplicacdo dos
tratamentos e constaram de curva de retencdo de agua, condutividade hidraulica
saturada, porosidade total, macro porosidade, micro porosidade e densidade do solo.
As andlises quimicas constaram de pH em agua (1:2,5); P, K e Na* disponiveis
(extrator Mehlich't); Ca2*, Ca?* + Mg?* e Al* trocaveis (extrator de KCI), H* + AlI*
(acetato de Ca?*, pH 7) e matéria organica (EMBRAPA, 2011). Essas andlises foram
feitas antes de iniciar o experimento e no final de ciclo da cultura.

No caso da analise fisica para o sistema de microaspersao (experimento 1), as
amostras foram coletadas na parcela entre o microaspersor e a planta em distancias
da mesma de 0,25. Foram retiradas amostras ndo deformadas as profundidades de 0O-
0,20 e 0,20- 0,40 metros, com o coletor tipo Uhland. As amostras para analises
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guimicas foram retiradas a distancia de 30 cm da planta e a profundidades de 0-0,20
e 0,20- 0,40 m.

No caso da analise fisica para o sistema de gotejamento (experimento 2), as
amostras foram retiradas a 0,25 m da planta e nas profundidades 0-0,20 e 0,20- 0,40
metros, entretanto na fileira de plantas isto é, entre uma planta e outra da mesma fila.
As amostras para analise quimica foram coletadas a 0,30 m da planta na fileira de
plantas e nas profundidades citadas anteriormente, com trado holandés.

Para os dois experimentos foram considerados os valores médios, por
profundidade, para caracterizacao inicial dos atributos fisicos (Tabela 11 e Tabela 12)
e quimicos do solo (Tabela 13).

Tabela 11. Porosidade, densidade, granulometria e classificagdo textural do solo,
avaliados por profundidade, antes de iniciar a aplicacdo dos tratamentos. Cruz das
Almas, BA. Mai/2015

PROF Porosidade (%) ’Ds Granulometria (g kg™?) Classificacéo textural
(m) Total Macro Micro (kg dm=) Areiatotal Silte Argila
0,00-0,20 39,49 13,73 25,27 1,54 732 87 181 Franco arenosa
0,20-0,40 3591 7,61 28,31 1,64 629 68 303 Argilo arenosa

PROF = profundidade; Ds = Densidade do solo.

Tabela 12. Retencdo de umidade para diferentes tensfes, agua disponivel e
condutividade hidraulica saturada do solo avaliados antes de iniciar a aplicacdo dos
tratamentos. Cruz das Almas, BA. Mai/2015

PROF 'Retencao de agua Ug (%) por Tenséo (kPa) AD CHS
(m) 10 33 100 300 1500 (%) (mm h)

0,00-0,20 16,25 12,80 9,430 9,057 7,824 2,45 2,847

0,20-0,40 15,94 13,32 9,023 8,562 7,813 2,42 2,300

PROF = Profundidade; *Ug = umidade gravimétrica; AD = 4gua disponivel; CHS = Condutividade hidraulica saturada.

Tabela 13. Resultado da analise quimica do solo antes de iniciar a aplicacdo dos
tratamentos. Cruz das Almas, BA. Mai/ 2015

PROF pH p 2K 3Ca 3Mg 3Al 2Na H+Al SB CTC V MO
(m) (dgua) (mg dm) (cmol; dm) % gkg?
0,00-0,20 6,70 16 0,10 2,50 0,90 0,00 0,00 0,70 3,60 4,30 84 7,00
0,20-0,40 6,00 6 0,10 1,70 0,70 0,00 0,01 140 250 3,90 64 5,90

PROF = Profundidade; SB = soma de bases trocaveis; CTC = capacidade de troca de cations; V = saturagdo por bases e MO =
matéria organica. 2Extragdo por Mehlich't; *Extragdo com KCI 1M; * Método de Walkley e Black modificado.

3.2.3. Fertirrigacéao: sistema de aplicacdo e manejo

O sistema de irrigacdo do experimento contou com um cabecal de controle
onde era acoplada uma bomba de injecéo elétrica, modelo IDB 35 — Ferrari, poténcia
de 0,5 cv para aplicacdo do biofertilizante vairo e adubacdo mineral. Neste cabecal,
também havia mandmetro para controle da pressdo e um filtro de tela para filtrar o
biofertilizante apds injetado no sistema de irrigacdo. O biofertilizante tipo vairo
(SANTOS, 1992), foi produzido em bombonas plasticas com capacidade para 200 L,
na proporcao de 1:1, ou seja, uma parte de esterco bovino (80 L) para uma parte de
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agua (80 L) de acordo com Silva et al. (2007) ficando espaco para o gas resultante da
fermentacdo. As bombonas eram hermeticamente fechadas e acopladas (na tampa) a
uma mangueira de 16 mm inserida em uma garrafa pet com agua para liberacdo do
gas. As fertirrigacdes foram feitas numa frequéncia semanal com a adubacg&do mineral
e a cada 25 dias com biofertilizante, sendo que foram utilizados como fontes de
adubos minerais a uréia e o cloreto de potéssio, de acordo com as recomendacdes de
Borges et al., (2002).

Cada sistema de irrigacdo tinha um tubo especifico para conectar as
mangueiras correspondentes aos emissores de determinado tipo e/ou vazao. De cada
tubo saia duas mangueiras cada uma com um registro para controle da aplicacdo do
biofertilizante por concentragcédo. Isto significa que no momento da aplicacdo da
concentragdo de 50 % de biofertilizante para um emissor especifico, a mangueira
correspondente a concentracdo de 75 % de biofertilizante permanecia fechada até
total liberacdo da solucdo as plantas. Esse procedimento se repetia em todas as
fertirrigacBes possibilitando, assim, a aplicacao correta dos tratamentos.

3.2.5. Avaliacao de crescimento, producéao e pos colheita da bananeira

A bananeira, cv. D’angola foi plantada aos vinte dias de janeiro de 2015. Apos
pegamento das mudas comecou a aplicacdo dos tratamentos. A primeira analise
biométrica foi realizada aos 122 dias apds o plantio (DAP), sendo a ultima feita no
momento da emissdo do cacho. Essa emissdo ocorreu em datas diferentes para as
diferentes plantas mas, aproximadamente, aos 307 dias apdés o plantio. Foram
realizadas medidas biométricas, na fase de crescimento das plantas, tais como
namero de folhas, altura e didmetro do pseudocaule. Na fase de producdo foram
avaliadas namero de folhas, nimero de frutos e pencas por cacho, diametro e
comprimento do fruto central da segunda penca, peso de cacho por planta e
produtividade (t/ha). No momento da colheita foi separada a segunda penca do cacho
e, quando madura (estagio 6) foram levadas ao laboratério de fisiologia vegetal e pés-
colheita da Embrapa mandioca e fruticultura. Neste, foram feitas avaliacbes das
caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos tais como peso da penca e dos dedos,
didmetro e comprimento dos dedos, sdlidos solluveis totais (LFA, 1973), acidez total
titulavel (AOAC, 1975) e pH (IAL, 2005).

3.2.6. Andlises estatisticas

A analise de variancia dos dados foi feita com auxilio do software SISVAR 4.6
(FERREIRA, 2011). Foi feita analise de regressdo para as diferentes vazdes dos
microaspersores e foi utilizado teste de Tukey (5 %) para comparacdo das meédias das
concentracdes do biofertilizante e dos diferentes tipos de gotejadores.

O modelo estatistico seguiu um esquema de fatorial 4 x 2 para as variaveis de
produgédo. Enquanto que para caracteristicas fisico-quimicas dos frutos e atributos
guimicos do solo, usou-se esquema de parcelas subdivididas. Para as variaveis de
crescimento se seguiu um esquema de parcelas subsubdivididas, por ter que
considerar os dias apds o plantio (DAP) da cultura, que ficou como parcela. Neste
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caso, as subparcelas foram as vazdes dos microaspersores ou 0s tipos de
gotejadores, enquanto que as subsubparcelas foram as concentragcbes do
biofertilizante.

3.3. Resultados e discussao

Experimento 1

De acordo com a analise de variancia houve efeito dos dias apds o plantio
(DAP) sobre o numero de folhas, a altura e o didmetro do pseudocaule das
bananeiras (Tabela 14). As vazfes dos microaspersores influenciaram apenas a
altura da planta.
Tabela 14. Resumo da andlise de variancia para crescimento da bananeira, cv.
D’angola, fertirrigada com biofertilizante através de sistema de microasperséo

Quadrado médio

FV ot NFOLHA ALTURA DIAM
Bloco 2 10,05 0,83 0,003™
DAP 5 64,26™ 11,26™ 0,037"
Erro 1 10 2,40 0,019 0,00004
MICRO (M) 3 0,315 0,077 0,00015"s
DAP x MICRO 15 0,109 0,018 0,00015"
Erro 2 30 0,72 0,021 0,00013
Concentragéo (C) 1 1,78ns 0,092ns 0,0009"s
DAP x Concentracdo 5 1,53ns 0,012m 0,00011"
Mx C 3 2,39ms 0,069"s 0,0002"s
Erro 3 54 1,13 0,068 0,0003
CV1 (%) 15,07 6,04 3,41
CV2 (%) 8,28 6,40 5,92
CVs (%) 10,33 11,50 8,74

Significativo pelo teste Tukey ou regressdo a **1% e *5%; " ndo significativo; CV = Coeficiente de variagdo; DAP = dias apds o
plantio; NFOLHA = nimero de folhas; DIAM = diametro do pseudocaule.

A variavel altura da planta diferiu significativamente para as vazdes dos
microaspersores, como mostra a Tabela 15. O microaspersor com vazéo de 70 Lh?
obteve maior altura de planta (2,32 m) quando comparado ao microaspersor de vazao
30 Lht (2,21 m).

Tabela 15. Valores médios da altura da planta de bananeira, cv. D’angola fertirrigada
com biofertilizante, através de sistema de microaspersao.

MICROASPERSORES (LhY)
30 40 50 70

ALTURA PLANTA
(m)

Média seguida de letra com nimero diferente foi significativo pelo teste Tukey a 5%;

2,21 al 2,29 al a2 2,26 al a2 2,32 a2
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O diametro do pseudocaule (Figura 10) aumentou com os dias apos o plantio
chegando no momento da emisséo, 307 DAP aproximadamente, com média de 0,27
m. Essa variavel apresentou tendéncia logaritmica para o microaspersor de 40 Lh
(MICROA40) e linear para o de 30 Lh' (MICRO30). Para os MICRO50 e MICRO70, o
didametro do pseudocaule se ajustou melhor em modelo de funcdo quadrética.

+ MICRO30 MICRO40 A MICROS0 X  MICRO70
= = |inear (MICRO30) Logaritmo (MICRO40) ¢ ¢ » ¢  Polindmio (MICRO50) ===« Polindmio (MICRO70)
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a . .’_._:_:_":—'
; 0.15 T e
(=%
o)
o
)_
b
Z 010 y(MICRO30) =0.021x+ 01174 y(MICRO50) =-0.0006x? +0.0236x +0.1211
2 R?=0.9851 R?=0.9485

0.05 y(MICRO40) =0.0619In(x) +0.1262 vIMICRO70) :'O‘Sffé’;gf'og?g’”o'oggg

R?=0.983 '
0.00
122 143 183 230 277 307

DIAS APOS O PLANTIO (DAP)

O numero de folhas (Figura 11) até o momento da emissédo da inflorescéncia
teve uma tendéncia quadratica para todos os tratamentos. As plantas que receberam
biofertilizante por meio de microaspersores de vazédo 40 Lh-l (MICRO40) emitiram a
inflorescéncia com média de 7 folhas. Para os demais microaspersores, as plantas
emitiram com 8 ou 9 folhas. O que nao é bom para a cultura da bananeira que tende a
reduzir potencialmente o numero de folhas da emissdo até a colheita. Isso ocorre,
segundo Silva et.al. (2006) e Lima et. al. (2005), porque os frutos em formacao
passam a serem o0s drenos preferenciais da planta. No entanto, a planta de bananeira
precisa chegar a colheita com, no minimo, 8 folhas para realizar fotossintese
adequadamente e produzir frutos de boa qualidade.
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Figura 11. Numero de folhas da bananeira, cv. D’angola, fertirrigada com
biofertilizante por meio de microasperséao

A andlise estatistica mostrou que ndo houve efeito do tipo de microaspersor, da
concentracdo da solucdo de biofertilizante e da interacdo tipo de microaspersor e
concentracdo da solucdo de injecdo nas variaveis de producdo das plantas, como
mostra a Tabela 16.

Tabela 16. Resumo da andlise de variancia para producdo da bananeira, cv.
D’angola, fertirrigada com biofertilizante através de sistema de microaspersao

Quadrado médio

v et PROD NFOLHA  NDEDOS NPENCAS DIAM/COMP
Bloco 2 442m 1,050 5,11 0,042" 6,42/0,51™
M 3 20,74  0,190" 9,04 0,065 5,62/3,75"
C 1 356" 0,023" 15,44 0,127 0,04/2,19"
MxC 3 19,22  0,260" 6,27 0,121" 5,93/3,52"
Erro 14 20,80  4,530" 14,591 0,1197 2,49/2,70"
CV (%) 19,99 8,57 11,43 5,53 3,46/6,12

Significativo pelo teste Tukey ou regressao a **1% e *5%; "™nao significativo; CV = Coeficiente de variagdo; C = concentragéo do
biofertilizante; M = diferentes vazdes dos microaspersores; PROD = produtividade de pencas; NFOLHAS = ndamero de folhas no
momento da colheita; NDEDOS = numero de dedos por cacho; NPENCAS = nimero de pencas por cacho; DIAM/COMP =
diametro e comprimento do dedo central da segunda penca do cacho; MICRO = diferentes vazdes dos microaspersores.

A produtividade de cacho com os microaspersores de diferentes vazdes ficou
entre 22,99 e 23,93 tha® (Tabela 17). A produtividade esta acima da faixa de 15 a 20
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toneladas por ciclo reportada por Silva et al. (2001) como a faixa de produtividade
potencial da cv. D’angola.

Tabela 17. Valores médios das variaveis de producdo, no momento da colheita, da
bananeira cv. D’angola fertirrigada com biofertilizante aplicado por microasperséo

MICRO DIAM COMP PROD PCACHO
(L/H) NFOLHAS NDEDOS NPENCAS (mm) (m) (tha-®) (tha1)
30 6,79 32,87 6,25 45,33 0,2683 22,10 23,92
40 6,50 34,75 6,37 46,83 0,2792 25,55 27,52
50 6,79 32,00 6,12 45,42 0,2608 21,38 22,99
70 6,46 43,08 6,21 44,50 0,2646 22,24 23,93
CV (%) 10,25 7,13 6,12 2,48 5,59 12,60 12,15

PROD = produtividade de pencas; PCACHO = produtividade de cacho; NFOLHAS = nimero de folhas no momento da colheita;
NDEDOS = niimero de dedos por cacho; NPENCAS = nimero de pencas por cacho; DIAM/COMP = diametro e comprimento do
dedo central da segunda penca do cacho.

O numero de dedos registrados para a cultivar D’angola neste estudo esteve
entre 32 e 43, como pode ser observado nas Tabelas 17 e 18. O numero de pencas
foi de, aproximadamente, 6 por cacho. Esses valores foram semelhantes aos
verificados por Coelho et al. (2013) que, trabalhando com banana D’angola na mesma
densidade de plantio e nas mesmas condicdes de solo e clima do presente
experimento, encontraram uma média de 34,47 dedos e 6,36 pencas por cacho.
Tabela 18. Valores médios das variaveis de producdo, no momento da colheita, da
bananeira cv. D’angola fertirrigada com duas concentracdes de biofertilizante através
de microaspersao

Concen-  \c ias NDEDOS NPENCAs DM cOMP PROD PCACHO
tracdo (mm) (m) (tha?) (tha't)
50 % 6,60 32,62 6,17 45,56 0,2712 22,43 24,22
75 % 6,67 34,23 6,31 45,48 0,2652 23,20 24,96
CV (%) 7,05 13,80 5,04 4,05 6,49 24,08 23,59

PROD = produtividade de pencas; PCACHO = produtividade de cacho; NFOLHAS = nimero de folhas no momento da colheita;
NDEDOS = nimero de dedos por cacho; NPENCAS = nimero de pencas por cacho; DIAM/COMP = diametro e comprimento do
dedo central da segunda penca do cacho.

O comprimento do fruto (tabela 17 e 18) ficou entre 0,26 e 0,27 m. O diametro
do fruto ficou entre 44 e 46 mm. Hansen et al. (2009) na mesma regido do cultivo,
observaram valores de 0,22 m para comprimento e 45 mm para diametro dos frutos
em estudo com a mesma cultivar.

De acordo com as andlises estatisticas, ndo houve efeito do tipo de
microaspersor, da concentracdo da solucdo de biofertilizante e da interacéo tipo de
microaspersor e concentracdo da solucéo de injecdo sobre a qualidade fisico-quimica
dos frutos da bananeira cv. D’angola, como pode ser observado na Tabela 19.

Tabela 19. Resumo da andlise de variancia realizada para as variaveis de pos
colheita da banana cv. D’angola fertirrigada com biofertilizante por meio de
microaspersao

Quadrado médio

FV GL
ATT PPenca Ndedos Pdedo SST DIAM/COMP
Bloco 2 0,013ns 107775,4ns 0,50"s 423,7"s 3,90 114,2/359,6"s
M 3 0,003"s 449689,6"s 1,60ns 8572,1"s 15,69ns 67,47/1311,1ns
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Erro 1 6 0,006 388925,5 0,39 3334,1 28,31 27,5/240,3
C 1 0,009ns 72380,2" 2,04ns 7725,7™ 1,86" 15,58/352,7"s
MxC 3 0,004ns 250662,7" 2,37 983,8" 17,05 0,40/9,17ns
Erro 2 8 0,009 329251,9 0,92 1548,6 17,47 24,92/126,1
CV (%) 12,07 24,85 7,92 19,10 24,71 12,21/6,09
CV (%) 15,18 22,86 12,16 13,02 19,42 11,63/4,41

Significativo pelo teste Tukey ou regressédo a **1% e *5%; " ndo significativo; CV = Coeficiente de variagdo; C = concentra¢éo do
biofertilizante; M = vazdes dos microaspersores; ATT = acidez total titulavel; Ppenca = peso da segunda penca; Ndedos =
nimero de dedos da segunda penca; Pdedo = peso médio do dedo da segunda penca; SST = sélidos sollveis totais;
DIAM/COMP = diametro e comprimento do dedo da segunda penca.

Os frutos da bananeira, cv. D’angola, apresentaram médias de acidez total
titulavel entre 61 e 74 % bem como solidos sollveis totais entre 17,80 e 24,93 %
(Tabela 20). O peso da segunda penca ficou entre 2,10 a 3,03 kg. O comprimento do
fruto esteve entre 0,24 e 0,28 m corroborando com Faria et al. (2010) que,
trabalhando com avaliac@es fitotécnicas de bananeiras tipo Terra, registraram valores
de comprimento de fruto para a cv. D’angola de 0,261 m.

Tabela 20. Valores médios das variaveis fisico-quimicas dos frutos da bananeira, cv.
D'angola, fertirrigada com biofertilizante por microaspersao

Ppenca Pdedo COMPD DIAMD ATT SST

(kg) Ndedos (kg) (m) (mm) (%) (%)

M30C1 2,86 8,67 0,28 0,25 44,92 65,0 17,80
M30C2 2,34 8,00 0,27 0,24 43,94 64,0 21,53
M40C1 2,58 7,33 0,38 0,28 43,74 64,0 21,40
M40C2 3,03 9,00 0,33 0,27 42,04 65,0 20,56
M50C1 2,20 6,33 0,31 0,25 39,41 61,0 23,73
M50C2 2,10 8,00 0,24 0,24 37,18 65,0 20,20
M70C1 2,62 8,00 0,32 0,26 46,86 63,0 22,07
M70C2 2,35 7,67 0,29 0,25 45,33 74,0 24,93

C1 = concentracédo 50 % do biofertilizante; C2 = concentracao 75 % do biofertilizante; M = vazdes dos microaspersores; ATT =
acidez total titulavel; Ppenca = peso da segunda penca; Ndedos = nimero de dedos da segunda penca; Pdedo = peso médio do
dedo da segunda penca; SST = s6lidos soluveis totais; DIAM/COMP = diametro e comprimento do dedo da segunda penca.

De acordo com a analise de variancia houve efeito significativo da
concentracdo de biofertilizante sobre alguns atributos do solo tais como pH, P, H+AIl,
Na, V e M,0., como mostra a Tabela 21.

Tabela 21. Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios para 0s
atributos quimicos do solo avaliados ao final do ciclo de produg¢édo da bananeira, cv.
D’angola, fertirrigada através de microaspersédo. Cruz das Almas, BA. Mai/2016

FV GL pH P K Ca Mg H+Al Na  CTC \Y MO

Bloco 2 0,05 3530 0,08 0,18 0,06 0,008 0,001 0,18 30,12 8,29
M 3 003 5223 0,106 0,22 002 024 0,001 0,71 17,15 14,50
Erro 1 6 005 2725 006 033 004 017 0,006 0,81 43,07 75,46
C 1 1,13° 48735 002 035 0,06 200" 0,14 0,66 345,00 322,7"
Mx C 3 0,07 5789 0,01 0,04 0,001 0,02 0,002 0,09 4,49 1,44
Erro 2 8 0,10 3478 008 039 009 0,16 0,004 0,72 40,50 18,50
CV (%)1 3,66 49,04 58,81 22,26 13,14 24,09 1542 13,59 8,85 34,18
CV (%)2 527 5540 67,39 24,16 21,36 23,59 14,78 12,82 8,59 16,92
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Significativo pelo teste Tukey a **1% e *5%; CV = Coeficiente de varia¢do; C = concentracao do biofertilizante; M = vazfes dos
microaspersores; SB = soma de bases trocaveis; CTC = capacidade de troca de cétions; V = saturacdo por bases e MO = teor de
matéria organica.

Os atributos do solo tais como pH, fosforo, sédio e saturacdo por base foram
superiores com aplicacdo do biofertilizante na concentracdo de 75 % (Tabela 22).
Enquanto que a concentragéo de 50 % do biofertilizante proporcionou melhor teor de
matéria organica e uma maior acidez potencial (H+Al).

Tabela 22. Médias dos atributos quimicos do solo que tiveram efeito da concentracéo
de biofertilizante aplicado por meio de microaspersao
Ph P H+AI Na \Y MO
(dgua) (mg dm) (cmolc dm) (%) g kg™
Concentracdo 50 % 587al 15,33al 2,01a2 0,39al 70,33al 31,33a2
Concentragéo 75 % 6,50a2 70,00a2 143al 052a2 7792a2 23,00al

Considerando os critérios de interpretacdo dos atributos quimicos para o cultivo
da bananeira propostos por Borges et al. (2016), a concentracéo de fosforo disponivel
(P) foi muito baixa para a concentragdo 50 % de biofertilizante e alta para a
concentracdo de 75 %; o sodio, a saturacdo por base e o teor de matéria organica se
mantiveram em faixa adequada para as duas concentragbes. Comparando esses
resultados com os valores iniciais (Tabela 13), observa-se uma melhoria consideravel
nas condi¢des quimicas do solo.

Experimento 2

Na avaliacdo de crescimento da cultura houve interacdo entre o tipo de
gotejador e a concentracdo de biofertilizante, utilizados na fertirrigacdo da bananeira,
para a variavel altura da planta e diametro do pseudocaule (Tabela 23).

Tabela 23. Resumo da andlise de variancia para crescimento da bananeira, cv.
D’angola, fertirrigada com biofertilizante por meio de sistema de gotejamento
Quadrado médio

FV ot NFOLHA ALTURA DIAM
Bloco 2 7,75 0,83" 0,003™
DAP 5 32,01 11,84" 0,036™
Erro 1 10 1,13 0,032 0,0002
GOT 3 0,89"s 0,041ns 0,00013ns
DAP x GOT 15 0,197 0,012ns 0,00005"
Erro 2 30 0,58 0,015 0,00005
Concentracdo 1 0,028m 0,064" 0,00012m
DAP x Concentracdo 5 0,59ns 0,004" 0,00002"s
GOT x Concentragéo 3 1,80 0,28™ 0,0012™
Erro 3 54 0,84 0,032 0,0002
CV1 (%) 9,92 7,38 6,80
CV2 (%) 7,08 5,12 3,63

48



CVs (%) 8,53 7,44 7,27

Significativo pelo teste Tukey ou regressdo a **1% e *5%; " ndo significativo; CV = Coeficiente de variagdo; DAP = dias apds o
plantio; GOT = tipo de gotejador; NFOLHA = nimero de folhas; DIAM = diametro do pseudocaule.

A andlise de regressdo mostrou tendéncia quadratica decrescente para o
namero de folhas das plantas de bananeira, sob aplicacdo de todos os tratamentos,
no decorrer do ciclo da cultura (Figura 12). As plantas emitiram a inflorescéncia com
307 dias apds o plantio, aproximadamente, apresentando entre 9 e 10 folhas.

¢ GOT1 GOT2 A GOT3 X  GOT4
Linear (GOT1) = e == Polindmio (GOT1) Linear (GOT2) Polinémio (GOT2)
e e e e Ppolinémio (GOT3) Linear (GOT4) e= == Polindmio (GOT4)
14.00
12.00 e,
- * .a 'H".ﬁ. -
“"o* -
n.-..-.( .
10.00 L Iy
wl b. S
% '“.-0‘:‘
Q 800
a y(GOT1) =-0.0685x2-0.078x + 12.117 y(GOT2) =-0.0536x2- 0.1583x + 12.2
Q R?=0.9309 R?=0.9245
£ 6.00
=
2 y (GOT3)=-0.0479x-0.3489% + 12.695 y(GOT4) =-0.0821x*-0.0388x+ 11.907
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Figura 12. Numero de folhas da bananeira, cv. D’angola, fertirrigada com biofertilizante
através de gotejamento

Como mostra a Tabela 24, os gotejadores GOT1 e GOT4 resultaram em maior
altura da planta quando se aplicou a concentracdo 75 %. Enquanto que o gotejador
GOT?2 registrou maior altura de plantas com a utilizacdo da concentracédo de 50 %
com 2,50 m.

Tabela 24. Valores da interacdo entre tipo de gotejador (GOT) e concentracdo de
biofertilizante, para altura da planta

ALTURA PLANTA (m)

Concentracdo GOT1 GOT2 GOT3 GOT4
50 % 2,29 al 2,50 a2 2,48 al 2,34 al
75 % 245 a2 2,36 al 2,40 al 2,60 a2
CV (%) 7,44 7,44 7,44 7,44

Letras seguidas de nimeros diferem significativamente na coluna, pelo teste de Tukey a 5 %.

No desdobramento da concentracdo, fixando o tipo de gotejador, houve efeito
da concentracdo apenas no gotejador tipo click tif PC de 4 Lh* (GOT2) com a média
do diametro de pseudocaule superior quando aplicado a concentracdo de 50 % de
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biofertilizante (Tabela 25). Esses resultados foram inferiores aos encontrados por
Coelho et al. (2013), em condi¢des de fertirrigacdo mas sem uso de biofertilizante,
gue foram de 3,35 m e 0,23 m para altura da planta e didametro do pseudocaule,
respectivamente.

Tabela 25. Valores da interacdo entre tipo de gotejador (GOT) e concentragcéo de
biofertilizante para o diametro do pseudocaule
Diametro do pseudocaule (m)

Concentragao GOT1 GOT2 GOT3 GOT4
50 % 0,195 a1 0,210 a2 0,208 a1 0,196 a1
75 % 0,204 a1 0,196 a1 0,198 a1 0,205 al

Letras seguidas de numeros diferem significativamente na coluna, pelo teste de Tukey a 5 %.

N&o houve efeito significativo dos tratamentos sobre as variaveis de producao
da bananeira, cv. D’angola, fertirrigada com biofertilizante através de gotejamento
(Tabela 26).

Tabela 26. Resumo da analise de varidncia para producdo da bananeira, cv.
D’angola, fertirrigada com biofertilizante por meio de sistema de gotejamento

G Quadrado médio
FV
L PROD NFOLHA NDEDOS NPENCAS DIAM/COMP
Bloco 2 32,62 0,135"s 1,32ns 0,010 2,88/101,57
Gotejador (G) 3 26,43 0,142rs 11,69 0,031rs 9,85/121,82ns
Concentragdo (C) 1  13,42" 0,51 0,003 0,042rs 0,75/108,37"s
GxC 3 47,71 0,142rs 31,51ms 0,326" 15,08/114,86"
Erro 14 19,107 0,36 11,56 0,302 5,93/139,50m
CV (%) 17,05 8,97 10,47 8,59 5,17/38,51

Significativo pelo teste Tukey ou regressdo a **1% e *5%; " ndo significativo; CV = Coeficiente de variagcdo; PROD =
produtividade de pencas; NFOLHAS = numero de folhas no momento da colheita; NDEDOS = nimero de dedos por cacho;
NPENCAS = numero de pencas por cacho; DIAM/COMP = didametro e comprimento do dedo central da segunda penca do cacho.

A producao de cacho variou entre 24,47 e 29,06 t/ha, Enquanto que a producao
de pencas variou de 22,63 a 27,12 t/ha, como mostra a Tabela 27. Coelho et al.
(2013), registraram um comportamento quadratico da produtividade, a qual variou de
19 a 28 t/ha em funcgéo das laminas de irrigagao.

Tabela 27. Valores médios das variaveis de producdo, no momento da colheita, da
bananeira cv. D’angola fertirrigada com biofertilizante aplicado por gotejamento
DIASP COMSP PPENCA  PCACHO

GOTEJADOR NFOLHA NFRUTO NPENCA

(mm) (m) (tha?) (tha'l)
GOT1 6,71 33,12 6,37 46,67 0,3729 25,72 27,35
GOT2 6,92 32,54 6,37 48,71 0,2829 27,04 29,03
GOT3 6,54 33,71 6,50 47,42 0,2962 27,12 29,06
GOT4 6,75 30,50 6,33 45,67 0,2746 22,63 24,47
CV (%) 10,25 6,20 7,82 3,81 38,75 12,15 11,75

PPENCA = produtividade de pencas; PCACHO = produtividade de cacho; NFOLHA = nimero de folhas no momento da colheita;
NFRUTO = ndmero de frutos por cacho; NPENCA = numero de pencas por cacho; DIASP/COMSP = diametro e comprimento do
dedo central da segunda penca do cacho.
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No momento da colheita do cacho, as plantas em geral, apresentaram 6 folhas
vivas (Tabelas 27 e 28). De acordo com Alves (2001) € importante que a bananeira
chegue na colheita com um minimo de 8 folhas para que ocorra a translocacao
adequada de fotoassimilados para os frutos e, assim, obter uma boa produgéo.
Tabela 28. Valores médios das variaveis de producdo, no momento da colheita, da
bananeira cv. D’angola fertirrigada com duas concentragdes de biofertilizante por
meio de gotejamento

CONCEN DIAMSP COMSP  PPENCA  PCACHO
TRAGAO NFOLHA  NFRUTO  NPENCA = m) (tha (tha)
50 % 6,58 32,48 6,35 47,29 0,3279 24,88 26,72
75 % 6,87 32,46 6,44 46,94 0,2854 26,38 28,24
CV (%) 7,88 12,77 9,13 5,99 38,33 19,95 19,44

N&o houve efeito significativo dos tipos de gotejadores e concentracdes do
biofertilizante para os atributos fisico-quimicos dos frutos, como pode ser observado
na Tabela 29.

Tabela 29. Resumo da andlise de variancia realizada para as variaveis de poés
colheita da bananeira, cv. D’angola, fertirrigada com biofertilizante por meio de
gotejamento

Quadrado médio

FVv GL

ATT PPenca Ndedos Pdedo SST DIAM/COMP
Bloco 2 0,013 175099,62"s 1,297 10047,3"s 22,41rs 31,91/756,3
G 3 0,004"s 465033,82" 8,82 5636,7" 22,85 8,99/599,9"s
Erro 1 6 0,011 531765,40 4,24 5058,6 63,19 24,46/274,5
C 1 0,001"s 173570,04ns 0,375 130,15 15,68 9,19/134,6"s
GxC 3 0,004"s 330044,93"s 2,71ns 548,62"s 19,01ns 9,15/117,5"
Erro 2 8 0,005 223824,21 0,75 5983,4 16,41n 11,06/1118,2

CV (%) 16,63 27,92 28,23 20,06 36,59 10,39/6,08

CV (%) 11,09 18,12 11,88 21,82 18,65 6,99/12,27

Significativo pelo teste Tukey ou regressao a **1% e *5%; " ndo significativo; CV = Coeficiente de variagdo; C = concentra¢édo do
biofertilizante; G = tipo de gotejador; ATT = acidez total titulavel; Ppenca = peso da segunda penca; Ndedos = nimero de dedos
da segunda penca; Pdedo = peso médio do dedo da segunda penca; SST = sélidos sollveis totais; DIAM/COMP = diametro e
comprimento do dedo da segunda penca.

Conforme mostra a Tabela 30, a segunda penca apresentou valores entre
2,196 e 3,387 kg com 5 a 9 dedos, um comprimento do dedo na faixa de 0,256 a
0,286 m. Esses valores sdo bem aceitos pelos consumidores e foram superiores aos
encontrados por Costa (2008) que relatou um comprimento de dedo para esta mesma
cultivar de 0,239 m.

Tabela 30. Valores médios das variaveis de qualidade dos frutos da bananeira, cv.
D'angola fertirrigada com biofertilizante por meio de gotejamento

Ppenca Ndedos Pdedo COMPD DIAMD ATT SST
G2C1 2,637 8,33 0,369 0,268 46,51 0,68 23,67
G2C2 3,387 9,67 0,342 0,282 46,84 0,65 23,47
G4c1 2,544 7,00 0,396 0,286 50,27 0,62 18,93
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G4C2 2,196 5,33 0,398 0,283 48,47 0,68 19,00

G8C1 2,524 6,67 0,323 0,256 45,08 0,66 21,93
G8C2 2,500 7 0,341 0,266 48,76 0,65 22,53
G10C1 2,399 6,67 0,338 0,270 46,01 0,64 25,60
Gloc2 2,702 7,67 0,327 0,267 48,75 0,58 18,67

C1 = concentragao 50 % do biofertilizante; C2 = concentracdo 75 % do biofertilizante; G = tipos de gotejadores; ATT = acidez
total titulavel; Ppenca = peso da segunda penca; Ndedos = nimero de dedos da segunda penca; Pdedo = peso médio do dedo
da segunda penca; SST = sélidos sollveis totais; DIAM/COMP = diametro e comprimento do dedo da segunda penca.

Conforme andlise de variancia, a concentracao do biofertilizante influenciou os
atributos pH, P, K, H+Al, CTC e V do solo (Tabela 31), sob irrigacao e fertirrigacdo por
meio de microaspersao.

Tabela 31. Resumo da andlise de variancia com os quadrados meédios para 0s
atributos quimicos do solo, profundidade de 0,3 m, avaliados ao final do ciclo de
producdo da bananeira, cv. D’angola, fertirrigada através de gotejamento. Cruz das
Almas, BA. Mai/2016

FV GL pH P K Ca Mg H+Al Na  CTC v MO

Bloco 2 015 6158 0,0004 0,07 0,008 025 0,005 0,075 36,76 20,17
G 3 003 346,8 0,025 0,013 0,004 0,31 0,002 0,73 60,13 29,50
Erro 1 6 008 8151 002 021 004 0,0 0,002 0,37 28,25 15,67
C 1 1,44 38425" 0,08 0,004 0,02 332" 0,015 556" 6546" 0,17
GxC 3 007 274,22 002 006 006 011 0,003 0,30 17,83 28,61
Erro 2 8 0,13 6379 001 0,12 0,032 0,21 0,005 0,17 52,96 22,37
CV (%)1 453 74,94 3598 18,41 13,17 2054 12,63 9,82 6,98 21,49
CV (%)2 584 66,30 24,70 14,03 12,18 30,04 1869 6,63 9,55 25,68

Significativo pelo teste Tukey a **1% e *5%; CV = Coeficiente de variacdo; C = concentracéo do biofertilizante; G = tipo de
gotejador; SB = soma de bases trocaveis; CTC = capacidade de troca de cations; V = saturacédo por bases e MO = teor de
matéria organica.

A concentracdo de 50 % de biofertilizante apresentou valores superiores,
guando comparada a concentracdo de 75 % de biofertilizante, para as variaveis
acidez potencial (H+Al), potassio (K) e capacidade de troca catiénica (CTC) do solo
(Tabela 32). Esses resultados se assemelham aos descritos por Santos (2015) que
estudou a fertirrigacdo de bananeira cv. Princesa com aplicagdo de substéncias
hamicas, por gotejamento, e registrou efeitos significativos apenas sobre a
capacidade de troca catiénica (CTC) e o teor de matéria organica (MO).

Tabela 32. Valores médios dos atributos quimicos do solo que sofreram efeito das
concentracOes de biofertilizante aplicado por meio de gotejamento
pH P H+Al K CTC \Y
(4gua) (mgdm3) e (cmolc dm®)............ (%)
Concentracédo 50 % 5,93 al 2544al1l 191a2 0,44a2 6,69a2 70,33 al
Concentragéo 75 % 6,42a2 50,75a2 1,16al 0,32al 5,72al 77,92a2

Médias seguidas pela mesma letra com mesmo nimero nao diferem significativamente na coluna, pelo teste de Tukey a 5 %.

Conforme a Tabela 32 as variaveis pH, fésforo (P) e saturacdo por bases (V)
do solo foram superiores com a concentracdo de 75 % do biofertilizante, quando
comparadas a concentragao de 50 %. O aumento da concentracdo do biofertilizante
reduziu H+Al e, consequentemente, aumentou a saturacdo por bases provavelmente
pela presenca dos complexos organicos mais estruturados. Considerando os critérios
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de interpretacdo dos atributos quimicos para o cultivo da bananeira, propostos por
Borges et al. (2016), a concentracao de fésforo disponivel (P) foi considerada dentro
da faixa adequada para a concentracédo de 50 % e alta para a concentracdo de 75 %;
o potassio (K) foi considerada adequado em ambas as concentracdes; a CTC foi
baixa mas a saturacdo por base se manteve adequada, para as duas concentracoes.

3.4. Conclusodes

O gotejador tipo Click Tif PC — vazdo de 4 L/h proporcionou maior altura e
diametro do pseudocaule das plantas;

O microaspersor de 70 L/h registrou maior altura e diametro do pseudocaule
das plantas.

A producéo alcancada com uso dos sistemas de microaspersao e gotejamento
com as concentracbes do biofertilizante, de modo geral, foi boa para a cultura
variando de 21 a 27 tha.

A concentracdo 75 % de biofertilizante aplicada por gotejamento proporcionou
ao solo um maior pH, um maior teor de fosforo, sédio e saturacdo por base. Quando
aplicada por gotejamento proporcionou ao solo pH mais elevado, maior teor de fosforo
e maior saturacéo por base.

3.5. Consideragdes finais

A aplicagdo de biofertilizante vairo em duas concentragbes por meio de
microaspersdo e gotejamento no cultivo de bananeira, cv. D’angola, é recomendado
levando em consideragdo a vazdo e o0 tipo de emissor. Os emissores que
apresentaram menor grau de entupimento registraram maior altura e diametro de
planta. Mesmo néo tendo efeito sobre a producéo e a qualidade dos frutos, a cultura
apresentou caracteristicas comerciais consideraveis com uso dos tratamentos. O que
pode estar associado a melhoria das condicbes quimicas do solo que foram
constatadas com o uso, principalmente, da concentracdo de 75 % de biofertilizante.
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Anexo 1. Esquema do croqui da area experimental.
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Anexo 2. Fertirrigacdo com biofertilizante tipo vairo (A), Processo de coagem do

biofertilizante (B).
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Anexo 3. Uniformidade de distribuicdo de agua (A) e vazdo dos microaspersores (B),
Uniformidade de distribuicdo de agua e vazéo dos gotejadores (C).

Anexo 4. Visao geral do reservatério de agua utilizado no experimento (A), sistema
de filtracdo de agua (B).

Anexo 5. Desgaste da membrana de auto compensacgdo dos microaspersores (A) e
formacao de biofilme em todo o emissor (B).
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Anexo 6. Presenca de biofilme e particulas soélidas na membrana de auto
compensacao dos gotejadores katif tipo botdo (A), click tif PC de 4 Lh* (B), click tif PC
de 8 Lh*(C) e GA 10 com grapa (D).
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