PROPRIEDADES DO SOLO, ESTADO NUTRICIONAL E
PRODUTIVIDADE DE BANANEIRAS ‘PRATA ANA’
(AAB) IRRIGADAS COM AGUAS CALCARIAS'

Soil properties, nutritional status and yield of ‘prataand (aab) banana plants
under irrigation with calcar eous water

José Tadeu Alves da Silva?, Janice Guedes de Carvalho®

RESUMO

Com o objetivo de verificar os efeitos da irrigagdo utilizando aguas calcérias sobre algumas propriedades quimicas e
fisicas do solo, sobre os teores de nutrientes nas folhas e na produtividade de bananeiras ‘Prata An&’, foram selecionados 100
bananais no norte de Minas Gerais, sendo 50 bananais irrigados com &guas calcérias e 50 irrigados com aguas néo-calcérias.
Verificou-se que os bananais irrigados com aguas calcérias apresentaram maior teor foliar de Ca, maior produtividade e solos
com maiores valores de pH, condutividade elétrica, teores de Ca e matéria organica e menor densidade em relacdo &juelesirri-
gados com aguas ndo-calcarias.

Termos par a indexagéo: Banana, nutri¢do, &gua calcéria, solo.

SUMMARY

The effects of the irrigation using calcareous water on some chemical and physical properties of the soil, on the foliar
nutrient content and on the productivity of ‘Prata An& (AAB) banana crops were evaluated. A total of 100 commercial banana
crops were selected, being 50 commercia banana crops irrigated with calcareous water. It was verified that the banana crops
irrigated with calcareous water presented greater foliar content of Ca, greater produtivity and the soils of these banana crops
presented greater pH, eletric conductivity, Ca and organic matter content and smaller density in relation to those irrigated with

non calcareous water.
Index terms. Banana, nutrition, calcareous water, soil.

(Recebido para publicagdo em 30 de junho de 2003 e aprovado em 19 de setembro de 2003)

INTRODUCAO

No norte de Minas Gerais ha aproximadamente
15.000 ha de &reas irrigadas cultivadas com bananeiras.
De acordo com Souza et a. (1999), os solos predomi-
nantes nessas areas sdo classificados como Neossolo
Quartzarénico ortico, Latossolo Vermelho Amarelo dis-
tréfico, Latossolo Vermelho eutréfico e Neossolo FlGvi-
co Th eutréfico. Em torno de 50% dessas éreas s30 irri-
gadas com é&guas calcérias provenientes de pogos tubu-
lares, que se caracterizam por apresentar elevadas con-

centragdes de Ca’2, CO;* e HCO; . Segundo Maia et
al. (2001), a utilizagdo de &guas com elevadas concen-
tragdes de CO;* e HCO; , em éress irrigadas conti-

nuamente, eleva o pH do solo. O aumento do pH e dos
teores de Ca do solo para niveis elevados podem pro-
mover desequilibrio de nutrientes na bananeira, que é
muito sensivel ao desequilibrio entre Ca, K e Mg. Se-

gundo Silva et al. (1999), sintomas de deficiéncia de K
podem ser dbservados quando os teores de Cae Mg no
solo sdo elevados. Em areas irrigadas com éguas calca
rias, pode ocorrer desequilibrio entre esses nutrientes,
em razéo do aumento dos teores de Ca do solo.

Uma forma de identificar éguas calcérias € pelo
cdculo do ISL (indice de Saturacio de Langelier). Esse in-
dice é definido pela diferenca entre o pH atua da &guaeo
pHc, que é o pH tedrico que a agua acancaria em equili-
brio com 0 CaCO;(AYERS e WESTCOT, 1991).

Quando o ISL é positivo, indica uma agua su-
per-saturada com CaCOs; quando € negativo, indica
uma agua subsaturada com CaCO; e, quando ISL for
igual a zero, significa que a agua esta em equilibrio
com o CaCQOs. Geralmente, aguas calcérias apresentam
valores de ISL positivos.

Costa e Gheyi (1984) avaliaram a qualidade das
aguas da regido de Catolé do Rocha (PB) e verificaram
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que grande parte das aguas apresentavam elevadas con-
centragdes de HCO; | Ca, Mg e Na. Resultados seme-

Ihantes foram encontrados por Maia et a. (1997) na
avaliagdo da qualidade das aguas de pocos tubulares, de
rios e de agudes da Chapada do Apodi (RN). A sdini-
zagd0 pode causar no solo, entre outros processos, mu-
dancas nas suas propriedades quimicas e fisicas
(BERNARDO, 1995).

A irrigagdo com &guas calcérias favorece o acu-
mulo de sais nos solos, 0 que possibilita a ocorréncia de
vérias reagdes. Costa (2000), trabalhando com um La
tossolo Vermelho amarelo dlico, em Maossor6 (RN), do-
servou que o pH origina do solo de 5,2 passou para
7,8 com aplicagéo didria de &gua com concentracdo de

CO;? e HCO; de 0,6 e 2,1 mmol. LY, respectiva-

mente. Em trabalho realizado com o objetivo de ava-
liar o efeito da irrigagdo com agua calcaria sobre as
propriedades quimicas do solo, no norte de Minas
Gerais, Silva et al. (2001) verificaram que o pH do
solo elevou-se em torno de 1,4 unidade, em apenas
quatro anos de irrigacdo com agua calcéria. De acor-
do com esses autores, 0 pH é a propriedade do solo
gue mais afeta a disponibilidade dos micronutrientes
e de fosforo.

A estabilidade dos agregados do solo € propor-
cional afloculagdo das particulas de argila. Se a argila
permanece dispersa, 0 solo tornase pouco permeavel, com
poucos poros e, portanto, com baixa aeracdo. Por essa ra-
z80, as plantas apresentam baixo desenvolvimento nesses
solos. Para reduzir a disperséo de argila em solos com ele-
vados valores de PST (Porcentagem de sodio totdl), reco-
menda-se a gplicacdo de cacario (CaCOs;e MgCOs) elou
gesso (CaSOy), pelo fato de o Ca e Mg possuirem
maiores forcas de floculagdo das argilas do que o Na
e, portanto, aumentam a estabilidade dos agregados
do solo (KEREN e MIYAMOTO, 1990; QADIR et
al., 1996). Segundo esses autores, a adicdo de c&
tions divalentes reduz a dispersdo de argila do solo.
Na aplicagdo de gesso, em solos com argilas disper-
sas em conseqiiéncia da presenca de elevadas con-
centragOes de Na, o Ca do gesso substitui 0 Na, nos
sitios de trocas do solo, 0 que reduz a espessura da
DCD (Dupla camada difusa), resultando na flocul a-
¢ao da argila, aumento na estabilidade da estrutura e
da permeabilidade do solo.

A irrigagdo com agua rica em Ca e Mg favorece
a floculagdo da argila. Nos solos irrigados com éguas
calcérias, geramente predominam os cétions divalentes
e arelacdo entre Na/Ca + Mg é baixa, de onde se pode

inferir que esses solos tendem a apresentar particulas de
argila floculadas e, conseguentemente, boa permeabili-
dade. Por outro lado, o aumento do pH de solos &cidos
reduz a concentragéo de Al*® na solugéo do solo, permi-
tindo que cétions com menor valéncia em relagdo ao
Al*® passem a dominar o complexo de troca do solo, fa-
vorecendo a expansdo da DCD. Para um Latossolo
Vermelho-Escuro, Jucksch (1987) constatou que a
aplicagdo de CaCO; e MgCO; elevou o pH, as cargas
negativas e ocorreu precipitagdo do Al do solo. O
autor verificou que a substituicdo do Al pelo Cae o
aumento das cargas negativas provocaram a expan-
sdo da DCD, aumentando a quantidade de argila
dispersa e causando desestabilizagcdo dos agregados
do solo. Segundo o autor, o Al possui maior forca
de floculagdo que o Ca'.

Realizou-se este trabalho com o objetivo de
avaliar os efeitos da irrigagdo com &aguas calcérias
sobre algumas propriedades quimicas e fisicas dos
solos, 0 estado nutricional e a produtividade de ba-
naneiras ‘Prata An& (AAB), cultivadas no norte de
Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados 100 bananais explorados
comercialmente com bananeiras ‘Prata An& (AAB)
com idades entre 2 a 4 anos, localizados no semi-
arido do norte de Minas Gerais. Desses bananais, 50
eram irrigados com aguas calcarias de pogos tubula-
res e, 50, irrigados com aguas nao-calcarias prove-
nientes de rios (Tabela 1).

Em cada bananal foram marcadas 20 plantas
no inicio do florescimento. Dessas plantas, coletou-
se a 3" folha, a partir do &pice, retirando-se 10 cm
central de cada folha, eliminando-se a nervura cen-
tral. Nas amostras de folhas, foram analisados os
macro e micronutrientes, conforme descritos em
Malavolta et a. (1989). Os cachos de banana colhi-
dos em cada planta marcada foram despencados e
pesados.

Amostras de solo foram coletadas na profun-
didade de 0 a 20 cm, em cada bananal, em pontos
préximos & plantas marcadas. Cada amostra de solo
fol composta de 20 amostras simples. Para andlise
da densidade dos solos, foram utilizadas amostras
coletadas em anéis volumeétricos, na profundidade de
5 cm. As andlises quimicas e de densidade foram re-
alizadas segundo métodos descritos em EMBRAPA
(1979).
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TABELA 1 — Vaores médios do pH, condutividade elétrica (CE), concentracBes de célcio (Ca), magnésio
(Mg), sodio (Na), carbonato (COs'z), bicarbonato (HCQ; ) e dos indices de saturagéo de Langilier (ISL) de
aguas calcarias provenientes de pogos tubulares e de dguas ndo-calcérias provenientes de rios, coletadas no semi-

arido do norte de Minas Gerais, 2002.

pH CE Ca Mg Na CO;*+HCO;  IsL

SUYVTS | | R —— 1111115, [ I S————
Aguas Calcérias (Pogos) 7,0 1,0 7.5 2,0 14 7.0 0,2
Aguas ndo Calcérias (Rios) 7,6 0,2 17 04 04 2,0 -0,3

Os s0los predominantes, tanto nas &reas irrigadas
com &guas calcarias como nas &reas irrigadas com &
guas ndo-calcarias, foram classificados como Neos-
solo Quartzarénico 6rtico, Latossolo Vermelho Amare-
lo distrofico, Latossolo Vermelho eutréfico e Neosso-
lo Fllvico Th eutréfico (SOUZA et al., 1999).

De acordo com o questiondrio realizado, todos
0s bananais onde foram coletados os dados foram adu-
bados com cloreto de potassio, uréia, sulfato de aménio,
sulfato de magnésio, sulfato de zinco e acido bérico. As
adubacbes variaram de acordo com as andlises de solo e
folhas, conforme recomendagdes para o norte de Minas
Gerais propostas por Silva (1995).

O ddineamento experimentd utilizado foi o inte-
ramente casualizado, com dois tratamentos e 50 repeti goes.
Os resultados obtidos das andlises de solo, de folhas e da
producdo foram analisados edtatisticamente pela andlise de
variancia e teste de médias. Foram determinados os coefi-
cientes de correlagéo entre o pH, os teores dos nutrientes
no solo com a produtividade e os teores de nutrientes nas
folhas das bananeiras.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

As &guas dos pocos tubulares apresentaram |SL
positivos e foram classificadas como calcérias, enquan-
to as &guas provenientes de rios apresentaram I1SL ne-
gativos, sendo classificadas como é&guas néo-calcérias
(Tabela 1), conforme descrito em Botelho (1999).

De acordo com os dados apresentados na Tabela
2, verificou-se que a produtividade das bananeiras, o
pH, os teores de Ca e matéria organica, a CE e adensi-
dade do solo diferiram estatisticamente entre os solos
irrigados com &guas calcérias e ndo-calcarias. Verifi-
cou-se que os solos irrigados com &guas calcérias, no
norte de Minas Gerais, apresentaram teor médio de Ca
duas vezes maior e valor médio de pH superior em uma

unidade em relagdo aqueles irrigados com aguas néo
calcérias (Tabela 3). 1sso ocorreu porque as concentra-
coes de Ca eHCO; siio 4,4 e 3,5 vezes, respectiva
mente, maiores nas aguas calcarias em relacdo a6 guas
ndo-calcarias (Tabela 1).

Para 0 bom desenvolvimento da bananeira, a re-
lacdo K: Ca: Mg no solo deve ser de0,5: 35: 1,0 a
0,3: 2,0: 1,0 (MARTIN-PREVEL, 1985). Verificou-se
que os solos irrigados com aguas ndo-calcérias apresen-
taram relagdo K: Ca: Mg com melhor equilibrio em re-
lagdo aos solos irrigados com aguas calcérias (Tabela
3). Ainda assim, as bananeiras irrigadas com aguas
calcérias apresentaram produtividade média significati-
vamente maior em relagdo aguelas irrigadas com aguas
nado-calcarias (Tabela 3).

A relagdo K/Na adequada no solo é em torno de
2,5 e 0 Na ndo deve exceder 8% do total de cétions tro-
caveis, sendo o ideal inferior a 4% (DELVAUX, 1995).
Para os solos irrigados com é&guas calcarias e néo-
calcérias, os valores médios da relacdo K/Na obtidos
foram de 2,5 e 2,0, respectivamente. O teor de Na en-
contrado nos sol os irrigados com &guas calcérias e nao-
calcérias representou 2 e 3,5% do total de cations tro-
caveis, respectivamente. Portanto, a quantidade de Na
presente nos solos ndo apresentou nenhum risco de to-
xidez para as bananeiras cultivadas no semi-&rido do
norte de Minas Gerais.

A densidade do solo é uma propriedade fisica
que reflete o arranjamento das particulas do solo
(FERREIRA et a., 2003). Esse arranjamento esta rela
cionado com a dispersdo e floculagdo da argila. Geral-
mente, solos com ato grau de argilas floculadas e alto
teor de matéria organica tendem a apresentar menores
valores de densidades. Segundo Ferreira et a. (2003),
os valores de densidade podem ser diminuidos pelain-
corporacdo de matéria organica ao solo. O valor médio
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das densidades dos solos irrigados com é&guas calcérias
apresentou-se significativamente menor em relagéo
aquele dos solos irrigados com aguas ndo-calcérias (Ta
bela 3). Esse comportamento esté coerente com os da-
dos da literatura, que mostram maior grau de flocula-
¢do das particulas de argila, estruturas mais estéveis e
baixos valores de densidades em solos que apresentam
maiores valores de CE, elevados teores de Ca
(GRUPTA et al., 1984; NADLER et a., 1996; RAHIMI
et al., 2000) e matéria organica (FERREIRA et a.,
2003). O teor médio de Ca nos solos irrigados com
aguas cal carias apresentou-se duas vezes maior, e a CE,
em torno de 50% maior que aguela dos solos irrigados
com aguas nado-calcarias (Tabela 3), 0 que favoreceu a
menor densidade nos solos irrigados com aguas calca
rias. O teor médio de matéria organica dos solos irriga-
dos com é&guas calcérias foi significativamente maior
(Tabela 3), favorecendo, também, para 0 menor valor
de densidade obtido para esses solos. Solos que
apresentam baixa densidade favorecem o melhor
desenvolvimento radicular das plantas que, por suavez,
favorecem o aumento de produtividade.

Os teores de nutrientes das folhas ndo diferi-
ram entre as bananeiras irrigadas com éguas calca
rias e nao-calcarias, com excegdo do Ca (Tabela 4),
gue apresentou teor médio significativamente maior
nas folhas das bananeiras irrigadas com a&aguas
calcérias (Tabela 5), refletindo o maior teor desse
elemento no solo.

De acordo com Lépez & Espinosa (1995), os nu-
trientes foliares apresentam-se equilibrados quando as
rel agbes K/K+Cat+Mg, CalK+Cat+Mg e Mg/K+Cat+Mg,
expressos em miliequivalentes (%K/0,039, %Ca/ 0,020
e %Mg/0,012) apresentam valores de 55 a 61%, 20 a
27% e 18 a 20%, respectivamente. Baseado nos teores
médios de nutrientes foliar apresentados na Tabela 5,
verificou-se que as folhas das bananeiras irrigadas com
aguas calcérias apresentaram valores de 56, 23 e 22%
para as relagbes K/K+CatMg, CaK+CatMg e
Mg/K+Cat+Mg, respectivamente, e as bananeiras irri-
gadas com aguas nado-cal carias apresentaram valores de
62, 16 e 21%, respectivamente. Portanto, as bananeiras
irrigadas com &guas calcérias apresentaram melhor e
quilibrio entre os teores foliar de K, Cae Mg.

TABELA 2 — Vaores de F da andlise de variancia das variaveis produtividade das bananeiras (Prod.), pH, teores
de K, P, Ca, Mg, Na e matéria orgénica (M.0O), condutividade elétrica (CE) e densidade de amostras de solo (Ds),

coletadas no semi-arido do norte de Minas Gerais, 2002.

Fontedevariagdo G.L Prod pH K Ca Mg Na M.O CE Ds
Tratamentos:

(Aguacalcariae 1 55 682 26 16 61,1** 01" 02° 336 7,6** 274**
agua ndo calcéria)

Residuo 98

C.V (%) 220 114 605 8,9 378 579 583 378 62,1 11,8

Néao-significativo (ns) e significativo a 5% (*) e 1% (**) de probabilidade.

TABELA 3 — Valores médios do pH, condutividade elétrica (CE), teores de P, K, Ca, Mg, Na e matéria organica
(M.O), densidade do solo (Ds) e da produtividade (prod.) de bananeiras irrigadas com éguas calcérias e ndo-

calcarias no semi-arido do norte de Minas Gerais, 2002.

Classhficagéo da oH CE P K Ca Mg Na M.O Ds Prod.
agua dSm* mgdm?® - cmol, dm>--------—- gkg' kgdm?® tha'ano!
Aguas Calcérias 70a 062a 330a 05a 82a 1l1lla 02a 27a 15a 342a
Aguasndo calcarias  6,0b 044b 265a 04a 41b 1,0a 02a 17b 1,7 b 309D

Médias seguidasda mesma letra, na coluna, ndo diferem entres pelo teste deTukey a5% de probalidade.
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Os teores de nutrientes encontrados nas folhas
das bananeiras irrigadas com aguas calcérias (Tabela 5)
estavam dentro das faixas de suficiéncia estabelecidas
por Silva et a. (2002), para bananeira ‘Prata An& a-
cancar ata produtividade. Diante desses resultados, ve-
rificou-se que a irrigacdo com aguas calcarias no norte
de Minas ndo causou nenhuma limitagdo nutricional &
bananeiras.

Ocorreram correlagdes significativas entre a
produtividade da bananeira e os teores de P, Cae Mg do
solo (Tabela 6). O maior teor de Ca nos solos irrigados
com &guas calcérias contribuiu para que as bananeiras
cultivadas nessas éreas apresentassem maior produtivi-
dade. Segundo Furtini Neto et al. (2001), o Ca é o nu-

triente mais importante para o crescimento de raizes,
favorecendo o aumento da absor¢do de &gua e nutrien-
tes pelas plantas.

O pH do solo correlacionou-se positivamente
com o teor foliar de Ca e negativamente com 0s teo-
res foliar de P, S e Mn. A medida que o pH do solo
se eleva, a disponibilidade de Mn reduz (SOUZA,
1999; FURTINI NETO et al., 2001). Em solos com
elevados valores de pH e ato teor de Ca, ocor-
re precipitacéo de P, reduzindo a sua disponibilidade
para as bananeiras (SILVA et al., 2001). O aumento
do teor de Ca no solo elevou o teor de Ca fo-
liar e reduziu o teor de S nas folhas das bananeiras
(Tabela 6).

TABELA 4 — Vaores de F da andlise de variancia dos teores de nutrientes das folhas de banandras cultivadas no

semi-arido do norte de Minas Gerais, 2002.

FontedeVariacdo G.L N P K Ca Mg S B Cu Fe Na Mn Zn
Tratamentos:

(Agua Calcariae 1 10® 10° 01™ 85* 02° 12° 14™ 01™ 02® 01™ 01° 07
agua ndo calcéria)

Residuo 98

CV (%) 106 131 16,0 240 242 178 114 474 332 549 757 272

Néao-significativo (ns), significativoa5% (*) e 1% (**) de probabilidade.

TABELA 5 — Teores médios de nutrientes nas folhas de bananeiras ‘Prata An& irrigadas com aguas calcérias e
aguas nado-cal carias no semi-arido do norte de Minas Gerais, 2002.

Classificacdodadgua N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Na Zn
------------------- gkg™ mg kg™

Aguas calcérias 27a 17a 3la 63a 37a 20a 30a 59a 115a 410a 364a 17a

Aguas ndo Calcérias 26a 1l7a 32a 41b 34a 2l1la 29 57a 114a 335a 369a 16a

CV% 111 123 147 240

250 205 238 271 363

816 543 271

M édias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre s, peoteste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 6 — Coeficientes de correlagdo entre teores de nutrientes e pH dos solos com teores de nutrientes foliar e
produtividade (Prod.) de bananeiras ‘ Prata And' irrigadas com aguas cal cérias e dguas ndo-cal cérias no semi-&ido

do norte de Minas Gerais, 2002.

Nutrientes Propriedades quimica do solo
foliar pH P K Ca Mg Na

Prod. 0,106™ 0,332** 0,140™ 0,378** 0,308* 0,196™
-0,233™ -0,047™ -0,062™ -0,041™ -0,065™ 0,086™
P -0,289* 0,011™ 0,064™ -0,149"™ -0,096™ -0,094™
K -0,022" -0,073™ 0,138™ -0,075™ 0,090™ -0,042"
Ca 0,361** 0,110™ -0,113™ 0,476** -0,052"™ 0,211™

Mg 0,117 -0,035™ -0,131™ 0,230™ 0,234™ 0,485**
S -0,301* -0,156™ -0,088™ -0,255* -0,204™ 0,002"™
B -0,124™ -0,060™ -0,060™ 0,030™ 0,286* 0,174™
Cu 0,202 0,151™ 0,150 -0,061™ -0,205™ -0,015™
Fe 0,231™ -0,014™ 0,167 0,226™ 0,123® -0,031™
Mn -0,379** -0,136™ -0,127™ -0,190 -0,230™ -0,050™
Na 0,140™ 0,268* 0,186™ -0,044™ -0,146™ -0,014™
Zn 0,175™ 0,110™ 0,125™ 0,080™ 0,098™ 0,179™

Néao-significativo (ns) , significativo a 5% (*) e 1% (**) de probabilidade.

CONCLUSOES

As bananeiras irrigadas com aguas calcérias
apresentaram maior produtividade e maior teor de Ca
nas folhas em relacdo aquelas irrigadas com aguas ndo-
calcérias.

A utilizag8o de éguas calcérias na irrigagdo ndo
influenciou a absor¢do de nutrientes pelas bananeiras,
com excegdo do Ca.

Os solos dos bananais irrigados com aguas cal-
cérias apresentaram maiores pH, CE, teores de Ca e
matéria organica e menores valores de densidade.
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