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Profundidade do solo e micro-relevo em bananais irrigados: impactos
na nutricio mineral e potencial produtivo'

Soil depth and microrelief in irrigated banana plantation: impacts on mineral nutrition
and yield potential

Mirian Cristina Gomes Costa?, Eurileny Lucas de Almeida?, Tiago Osério Ferreira?, Daniel Pontes de Oliveira?,
Ricardo Espindola Romero*

Resumo - O objetivo deste trabalho foi verificar o papel da profundidade do solo e da microtopografia em aspectos nutricionais
e produtivos de bananais irrigados. O estudo foi conduzido na Chapada do Apodi (CE), em area com variagdes na profundidade
do solo. Os tratamentos foram sitios (locais) em diferentes classes de micro-relevo (concavo, convexo e retilineo) que
abrangeram quatro profundidades de solo: A) 0,92 m; B) 0,77 m; C) 0,65 m; D) 0,52 m. Foram avaliados: altura da planta
mae (APM), altura da planta filha (APF), didametro do pseudocaule da planta mée (DPPM), massa de folhas frescas (MFF) e
secas (MFS), teores de fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), enxofre (S) e sodio (Na) no tecido vegetal e massa dos cachos. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com sete repetigdes para avaliagdes de crescimento e cinco repetigcdes
para avaliagdes referentes a massa de folhas, estado nutricional e produgdo. A analise estatistica foi feita pela ANOVA e DMS
a 5% de significancia. APM e DPPM foram maiores em A e C, enquanto que menores médias ocorreram no solo mais raso (D).
MFF e MFS foram superiores em A e D que também apresentaram maior acimulo de nutrientes nas folhas. Entretanto, maiores
teores foliares e niveis adequados de P ocorreram em A, que também apresentou maior massa de cachos em relagéo aos solos
mais rasos. Isto mostra que a profundidade efetiva do solo e o micro-relevo influenciam a absor¢@o de nutrientes, o crescimento
e o potencial produtivo de bananeiras irrigadas na Chapada do Apodi.

Palavras-chave - Musa sp. Profundidade efetiva do solo. Macronutrientes. Semiarido cearense.

Abstract - The aim of this research was to verify whether soil depth affects aspects of mineral nutrition and yield potential of
irrigated banana plantations. The study was carried out at Apodi Plateau (CE), Brazil, in an area characterized by soil depth
variations. The treatments were sites in different microrelief classes (concave, convex and retilinea) with four different soil
depths: A) 0.92 m; B) 0.77 m; C) 0.6 5m; D) 0.52 m. The following measures were done: high of mother plant (APM), high of
daughter plant (APF), pseudosterm diameter of mother plant (DPPM), weight of fresh (MFF) and dry leaves (MFES), contents
of phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), sulphur (S) and sodium (Na) in plant tissue and bunch weight. Data were
submitted to ANOVA and to least significant differences (LSD) with 5% of significance. APM and DPPM were higher in A
and C, while the lower values were found in the shallow soil (D). Values of MFF and MFS were higher in both sites A and
D that also presented larger amount of nutrients in plant leaves. However, higher amount and adequate levels of P in plant
leaves were observed in the site A, on which plants presented higher bunch weigth. It showed that effective soil depth and
soil microrelief have influence in nutrients uptake, plants growth, and productive potential of banana plants irrigated at Apodi
Plateau.

Key words - Musa sp. Effective soil depth. Macronutrients. Ceara semiarid region.
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Introduciao

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial
de banana, com uma produgdo da ordem de 7.451.972
toneladas para o ano de 2010. A regido Nordeste destaca-
se como a maior produtora do pais, sendo o estado do
Ceara o terceiro maior produtor da regido (IBGE, 2010).

Grande parte da producdo de bananas no Ceara
concentra-se no perimetro irrigado localizado na
Chapada do Apodi que esta inserida no poligono das
secas (LEMOS et al., 1997). A regido destaca-se em
meio ao semiarido por apresentar alto potencial agricola
devido a presenca de solos originados de calcario,
com boa fertilidade natural e presenca de relevo plano
favoravel a mecanizagdo (DNOCS, 2009).

Porém, a regido apresenta limitacdes quanto a
manutengdo e sustentabilidade dos recursos naturais,
especialmente de seus solos. Similarmente ao que
vem ocorrendo em outros perimetros irrigados, o uso
intensivo dos solos associado a irrigagdo tem promovido
o aparecimento de areas afetadas pela aplicacdo excessiva
de fertilizantes, ocorréncia de erosdo, compactacdo, além
de areas salinizadas (WEBER et al., 2006).

A maior parte dos problemas ligados a utilizagdo
inadequada dos solos na Chapada do Apodi esta
relacionada a caréncia de informacgdes basicas sobre os
solos da regido. Os Cambissolos, que cobrem a maior
parte da area, apresentam elevada variabilidade no que
se refere as suas propriedades (LEMOS et al., 1997).
Oliveira et al. (2009) encontraram elevada variacdo na
profundidade dos solos da Chapada do Apodi em uma
pequena escala espacial. De acordo com os autores,
pequenas oscilagdes nas formas do relevo podem ser
responsaveis pelo surgimento de solos com profundidades
contrastantes em escala espacial reduzida. Altera¢des
do micro-relevo podem proporcionar dindmica hidrica
distinta nos solos de uma mesma area, condicionando a
génese de solos distintos e uma distribuicdo diferenciada
de atributos quimicos e fisicos (SOUZA et al., 2006).

Estudos destacam a importancia da profundidade
do solo como condicionante do crescimento de plantas
(MEYER et al., 2007), da dindmica hidrica (WANG
et al.,, 2006), da produtividade de sistemas naturais
(ROMANYA; VALLEJO, 2004) e do stand de plantas
devido, essencialmente, a sua influéncia no volume de
raizes e no conteudo de agua disponivel. Diferengas na
profundidade, mesmo que dentro de uma mesma classe de
solo, podem influenciar o desenvolvimento das culturas. A
redugd@o do volume de solo desfavorece a movimentagao
da agua de superficie e subsuperficie, podendo afetar
ainda a disponibilidade de nutrientes e o crescimento
radicular (SOUZA et al., 2008). Como as raizes sao

responsaveis pela sustentacao das plantas e pela absorgao
de agua e nutrientes (WAISEL et al., 2002), solos rasos
podem limitar o estado nutricional e, conseqiientemente, a
produtividade das culturas.

De 79 a 88% do sistema radicular de bananeiras
de diferentes alturas concentram-se nos primeiros 45-
60 cm de profundidade, sendo 65% concentrado nos
primeiros 30 cm (ARAYA, 2005). Qualquer situagdo
que limite o desenvolvimento do sistema radicular,
limitando a absor¢do de nutrientes, deve prejudicar a
produtividade e a qualidade dos frutos.

Araya e Blanco (2001) estabeleceram relagdo
direta entre profundidade do sistema radicular de
bananeiras e¢ o desenvolvimento de plantas. Estes
autores destacam ainda a necessidade de estudos
buscando elucidar a relagdo entre o desenvolvimento
radicular ¢ a producdo de bananeiras. Assim, o
objetivo do presente estudo ¢ comprovar a hipotese de
que profundidades diferenciadas de solos influenciam
a absorcdo de nutrientes, afetando o crescimento e o
potencial produtivo de bananeiras.

Material e métodos

O estudo foi realizado em bananal irrigado
localizado na Chapada do Apodi (CE). A posi¢do
geografica da area corresponde a 5°04° latitude Sul e
37° longitude Oeste. O clima da regido, de acordo com
a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo BSw’h’ (quente e
semiarido, com temperatura superior a 18 °C no més
mais frio). As médias anuais de umidade relativa,
temperatura e precipitacdo sdo 62%, 28,5 °C e 772 mm,
respectivamente (DNOCS, 2009).

As avaliagdes foram feitas no ano de 2009,
correspondente ao segundo ciclo de producdo do
bananal que foi estabelecido em 2008. Na area de
estudo as bananeiras da cultivar “Williams” (Musa
AAA subgrupo Cavendish) foram plantadas na
mesma €poca, eliminando variagdes nas medidas de
crescimento e producdo em decorréncia da época de
plantio. As bananeiras foram plantadas em fila dupla,
com espagamento de 3,8 m entre filas duplas; 1,2 m
entre linhas e 2,0 m entre plantas nas linhas simples.

Desde a implantacdo, a area foi irrigada por
microaspersao, com agua de pogo classificada como
C,S,, apresentando salinidade entre 0,75-2,25 dS m'e
razdo de adsorc¢do de sodio (RAS) < 10 (mmol L) 05
(MAIA et al., 1998). O manejo da adubagdo foi feito
por meio da fertirrigagdo, somado a adubagao organica
realizada anualmente com aplicagdo de composto

organico.
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A escolha da éarea foi baseada em trabalho
de Oliveira et al. (2009) que dividiram o terreno em
compartimentos com superficies concava, convexa
e retilinea (FIG. 1). Os autores determinaram a
profundidade do solo em toda a area de estudo e também
classificaram os solos de cada um dos compartimentos
do relevo de acordo com o SiBCS (EMBRAPA, 2006).

Para a realizagdo do presente estudo foram
selecionados quatro sitios (A, B, C e D) ou locais de
amostragem que estavam inseridos nos compartimentos
cdncavo, convexo e retilineo. Conforme apresentado na
Tabela 1, os sitios de amostragem englobaram trés tipos
de Cambissolos Haplicos.

Os quatro sitios foram considerados fatores de
tratamento em delincamento inteiramente casualizado,
com repeticdes representadas por plantas amostradas
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aleatoriamente em cada local. As profundidades efetivas de
solo em cada sitio estudado foram: A) 0,92 m; B) 0,77 m;
() 0,65 m, e D) 0,52 m. Os parametros referentes a altura e
diametro das plantas foram avaliados com sete repeticdes,
enquanto que as informagdes referentes a massa de folhas,
estado nutricional e produgdo foram avaliadas com
cinco repetigdes.

Foi feita a caracterizagdo quimica de amostras de
solo coletadas em trés profundidades (0-20 cm, 20-40 cm,
40-60 cm) em cada um dos sitios de estudo (A, B, C e D).
Seguindo metodologias propostas por Embrapa (1997)
foram extraidos fosforo (P) e potéssio (K) por Mehlich 1,
com determinagdes por colorimetria (P) e fotometria de
chama (K). Calcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al)
trocavel foram extraidos por solugdo de KCI 1 mol L' e
determinados por espectrofotometria de absor¢ao atomica
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Figura 1 - Modelo de elevagdo digital da area de estudo representando os diferentes compartimentos do terreno, assim como a
localizagdo dos sitios analisados (A, B, C e D) e o fluxo preferencial de agua

Tabela 1 - Localizagao e classificacao dos solos da area de estudo (Fonte: Oliveira et al., 2009)

Classificagdo dos solos

Sitios Localizagdo Superficie (EMBRAPA, 2006)
A S 05°14°42,8” ¢ W 037°50°17.4” Concava Cambissolo Haplico Ta
eutrofico tipico
BeC S 05°14°32,8” ¢ W 037°50°33,8”; S 05°14°36,3” e W Retilinea Cambissolo Héplico
037°50°28,1” carbonatico tipico
o s 39 o ) 9’ CambiSSOIO Hé.pllco
D S 05°14°24,6” ¢ W 037°50°47,1 Convexa

carbonatico saprolitico
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(Ca e Mg) e por titulagao (Al). O pH foi determinado em
agua, enquanto que a acidez total foi determinada com
soluc@o de acetato de calcio 1 mol L. Foram calculados
os valores da soma de bases (SB), capacidade de troca
cationica (CTC) e saturagdo por bases (V%).

A influéncia da profundidade do solo no
crescimento, estado nutricional e na produtividade do
bananal foi avaliada a partir da determinacao dos seguintes
parametros: altura da planta mae (APM), diametro do
pseudocaule da planta mae (DPPM), altura da planta filha
(APF), massa de folhas frescas (MFF) e secas (MFS),
estado nutricional e massa dos cachos da bananeira.

As alturas foram determinadas medindo-se,
com auxilio de trena, o comprimento da planta mae
e da filha a partir da superficie do solo até o ponto
de inser¢do da ultima folha. Ja o didmetro da planta
mae foi calculado a partir de medidas da extensdo da
circunferéncia (perimetro) medido com trena a 40 cm
de altura a partir da superficie do solo.

Por ocasido do corte dos cachos para avaliagdo da
produtividade, as folhas das plantas foram retiradas para
determinar a massa fresca (MFF) da planta mae, pesando-
se diretamente no campo as folhas recém cortadas. O
mesmo material foi seco até peso constante para obtengao
da massa de folhas secas (MFS). A partir da diferenca na
massa de folhas frescas e secas, foi determinada a umidade
do material vegetal.

A avaliacdo do estado nutricional foi feita com
base na analise quimica de folhas coletadas na fase
de florescimento das plantas. Em cada repeti¢do foi
coletada a terceira folha a partir do 4pice, retirando 10
cm da porgdo central de cada lado das folhas de modo a
eliminar a nervura central. Seguindo métodos descritos
em Malavolta et al. (1997) foram determinados
os teores de fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
enxofre (S) e sodio (Na) no tecido vegetal.Os dados
foram analisados estatisticamente a partir da analise

da variancia (ANOVA) e da separagdo de médias pela
diferen¢a minima significativa (DMS) ao nivel de 5%.

Resultados e discussao

Foram observadas diferencas entre médias de
atributos referentes ao crescimento das bananeiras, a
massa de folhas frescas e secas, aos teores foliares de K e
P e ao acumulo dos nutrientes Ca, K, Na, P e S nas folhas
(TAB. 2; 3 e 4). Foi verificada maior altura da planta
mae (APM) nos sitios A (3,4 metros) e C (3,3 metros)
que correspondem aos solos com profundidades de 0,92
e 0,65 m, respectivamente (P < 0,001). Por outro lado, a
menor APM foi observada no sitio D com valor de 2,7
metros (FIG. 2), correspondendo a area de solo com
menor profundidade efetiva (FIG. 3).

Seguindo a tendéncia da maior APM nos sitios A
e C, o diametro do pseudocaule da planta mae (DPPM),
que também ¢ uma medida relacionada ao crescimento
das plantas, foi maior nesses dois locais (P < 0,001),
mas em C a média ndo diferiu dos menores valores
observados nos sitios D e B (FIG. 4). Entretanto,
similarmente ao verificado para a APM, o menor
DPPM foi registrado no sitio D onde ocorrem os solos
com menor profundidade efetiva. A altura da planta
filha (APF) foi similar e maior nos sitios A, C e D,
diferindo somente no sitio B no qual a APF apresentou
menor valor (1,1 metro, P <0,001).

Em alguns trabalhos ¢ comprovada a influéncia
da profundidade e do volume efetivo do solo no
crescimento de espécies vegetais (MEYER et al., 2007;
NAGESWARA RAO; JESSY, 2007). Especificamente
para bananeira, estudos de crescimento foram feitos
levando em consideracao a disponibilidade hidrica e ndo a
profundidade do solo, mostrando redug@o no crescimento
das plantas quando ha falta de agua (FIRTH et al., 2003;
MAHOUACHI, 2009).

Tabela 2 - Resumo da analise de varidncia para atributos referentes ao crescimento e produc@o das bananeiras: altura da planta-mae
(APM), altura da planta filha (APF), didmetro do pseudocaule da planta mde (DPPM), massa de folhas secas (MFS), massa de folhas

frescas (MFF), umidade (U) e massa dos cachos (MC)

Fogte Ele GL Quadrado médio
variacao APM APF DPPM MFS MFF U MC
Tratamentos 3 0,79054**  0,9153**%  47,701**  7,1532%*  40,240** 91,65 308,32%**
Residuo 16 0,04008 0,1248 3,793 0,3081 2,613 30,04 21,0
Meédia 3,0 1,6 23,9 2,5 7,0 66,2 24,6
CV (%) 6,6 21,5 8,2 22,6 22,9 8,3 18,7

" significativo ao nivel de 1%; " significativo ao nivel de 5%; ™ ndo significativo
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Tabela 3 - Resumo da analise de varidncia para atributos referentes aos teores de nutrientes no tecido vegetal das bananeiras: calcio

(Ca), potassio (K), sodio (Na), fosforo (P) e enxofre (S)

Quadrado médio

Fonte de variagdo GL
Ca Na P S
Tratamentos 3 1,274 54,75* 0,002187™ 1,390387** 0,01606™
Residuo 16 3,188 14,79 0,002190 0,162359 0,05403
Média 6,9 47,7 0,5 1,3 0,8
CV (%) 25,8 9,4 30,6 30,1

" significativo ao nivel de 1%; " significativo ao nivelo de 5%; ™ ndo significativo

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia para atributos referentes ao acimulo de nutrientes nas folhas das bananeiras: calcio (Ca),

potassio (K), sédio (Na), fosforo (P) e enxofre (S)

Quadrado médio

Fonte de variagdo GL
Ca Na P S
Tratamentos 3 295,79%** 15765%* 1,6569%** 2,9802654** 4,7737**
Residuo 16 30,29 0,1035 1,490978 0,2925
Meédia 16,7 115,9 1,2 3,2 1,9
CV (%) 32,9 21,2 26,3 38,4 28,2

" significativo ao nivel de 1%;" significativo ao nivel de 5%; ™ néo significativo

. APM
[0 APF

Altura de plantas (m)
—_ o

A B C

Sitios com diferentes profundidades efetivas do solo

D

Figura 2 - Médias de altura (m) da planta-mae (APM) e da
planta-filha (APF) nos quatro sitios avaliados (DMS a 5% de
probabilidade). Barras de erro comparam médias de altura de
plantas entre sitios para APM e APF

A menor média de altura observada para o sitio de
solo mais raso (D) indica que a profundidade do solo e o
formato da superficie do terreno podem ter influenciado o
crescimento das plantas. Neste caso, € preciso assumir as
varia¢des no micro-relevo influenciando a movimentagao
de 4gua, de modo que, apesar do estudo ter sido conduzido

em 4rea irrigada, a menor profundidade do solo e o fluxo
hidrico divergente resultaram em meio com menor
disponibilidade hidrica para o crescimento das plantas.
Segundo Vidal-Torrado et al. (2005), o formato da
superficie do terreno influencia a dinamica dos fluxos
hidricos de superficie e subsuperficie e, consequentemente,
as propriedades dos solos. Gessler et al. (2000) estudando
a variabilidade espacial de atributos de solo, conseguiram
explicar de 52 a 88% da variagdo com base em informagdes
de formato do terreno (declividade, aspecto). De acordo
com os autores, nas superficies concavas predomina
o acumulo de agua (fluxos hidricos convergentes) e
sedimentos, enquanto nas convexas predomina a saida e/ou
perda de agua e sedimentos (fluxos hidricos divergentes).

Nesse sentido, no presente estudo, o menor
crescimento das plantas no sitio D, pode estar
associado a reducdo do volume de agua disponivel
no solo em funcdo, ndo s6 da menor profundidade do
solo, como também da perda de agua condicionada
pela forma convexa do terreno neste ponto. Estudos
recentes avaliando o efeito das formas do relevo sobre
a dindmica de agua no solo indicam realmente que
superficies convexas e mais elevadas estdo mais sujeitas
a sofrerem déficit hidrico (IQBAL et al., 2005) e a
apresentarem menor retengdo de agua (PACHEPSKY
et al., 2001).
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Figura 3 - Mapa de profundidade do solo na area de estudo gerado através da prospec¢do com tradagens
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Figura 4 - Médias do diametro (cm) do pseudocaule da planta-
mae (DMS ao nivel de 5%)

Asdeterminac¢des damassade folhas frescas (MFF)
e massa de folhas secas (MFS) serviram como indicativo
da producdo de biomassa que ndo acompanhou a mesma
tendéncia das medidas de crescimento, principalmente
em relacgdo ao sitio D. Foi constatado que nos sitios B e
C (solos com profundidade intermediaria), houve menor
produgdo de MFF (5,79 ¢ 3,7 kg planta’’, respectivamente)
e MFS (1,9 e 1,1 kg planta’!, respectivamente), enquanto
que nos sitios A e D foram constatadas as maiores médias
(8,6 ¢ 9,2 kg planta’ de MFF; 3,1 e 3,3 kg planta™ de
MEFS), representando maior desenvolvimento vegetativo

nestes locais (FIG. 5). A MFF encontrada em A e D foi
semelhante aquela observada por Yamaguchi e Araki
(2004) em bananais do leste africano, que ficaram na
faixa de 8 a 10 kg planta’!.

I MFF [ 80
14 7 =3 MrFs
FARERES o, +<b+ Umidade
124 e T %
* L 60
~~
5 10 <
S 2
4 40 &
3 16 =
s g
=)
4 L 20
2
0 Lo
A B C D

Figura 5 - Médias da massa (kg) de folhas frescas, de folhas
secas ¢ umidade (%) nas folhas de bananeiras cultivadas em
quatro sitios com diferentes profundidades efetivas do solo
(DMS a 5% de probabilidade). Barras de erro comparam médias
de massa entre sitios para massa fresca e seca

As discrepancias observadas em A e D quanto
ao crescimento em altura, didmetro do pseudocaule e
biomassa de folhas podem ter ocorrido em fungdo dos
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efeitos do micro-relevo na disponibilidade de agua e
nutrientes, principalmente nitrogénio (N) e potassio
(K). A disponibilidade e/ou absor¢do dos nutrientes em
D podem ter sido inadequadas para garantir crescimento
em altura e em diametro semelhantes ao observado em
A, mas ndo prejudicaram a produgdo de biomassa de
folhas. Melo et al. (2010) estudaram os efeitos do N
e K em diferentes aspectos do crescimento vegetativo
de bananeiras, apontando diferenciais quanto ao
crescimento em altura, didmetro do pseudocaule,
biomassa seca de folhas e de cachos.

Na avaliagdo do estado nutricional foram
constatadas diferencgas nos teores foliares de fosforo (P)
e de potassio (K). No caso do P (P < 0,001), o maior
valor (1,9 g kg') foi observado para as plantas que

Teor foliar de P (g kg™!)
o
—
i
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0,0
3,0

Teor foliar de S (g kg™")
o

0,5

0.0
3.0

2,5

2,0

0,5

Teor foliar de Na (g kg')
%

0,0 ' ' : :
A B C D

cresceram no sitio A (FIG. 6). Esse valor foi proximo
aquele encontrado nas folhas de bananeira que cresceram
no sitio C (1,5 g kg'), mas somente o teor foliar das
plantas em A foi considerado adequado para a cultura
segundo critérios descritos em Malavolta et al. (1997),
enquadrando-se proximo ao valor minimo da faixa de
suficiéncia preconizada pelos autores (1,8 a 2,7 g kg™).
Os maiores valores de P foliar neste sitio podem estar
relacionados tanto as maiores quantidades de P assimilavel
no solo deste local (TAB. 5) quanto ao maior volume de
solo disponivel para ser explorado pelas raizes. De fato,
estudos recentes com fruteiras destacam a importancia de
se obter 0 maximo volume de raizes em contato com o P
para o adequado suprimento deste nutriente, crescimento
das plantas e produgdo (CORREA et al., 2003).
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Figura 6 - Médias do teor foliar e acumulo de fosforo (P), enxofre (S) e sddio (Na) em folhas de bananeiras cultivadas nos

sitios A, B, Ce D
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Tabela 5 - Caracterizagdo quimica do solo nos quatro sitios estudados

Sitio pH Corg Ca2+ Mg2+ K+ Na+ SB Al3+ H+Al CTC \'% P
H,0 g kg! mmol dm % mg dm?

0-20 cm

A 7,0 19,3 130,0 46,0 19,0 0,0 195,0 0,0 18,0 213,0 92 0,8

B 8,0 133 2180 30,0 9,0 20 2590 0,0 0,0 2590 100 0,0

C 7,1 20,1 218,0 76,0 21,0 0,0 315,0 0,0 21,0 336,0 94 0,0

D 7,3 20,1 166,0 56,0 18,0 0,0 240,0 0,0 12,0 252,0 95 1,1
20-40 cm

A 6,8 6,9 122,0 170,0 11,0 0,0 191,0 0,0 23,0 214,0 89 0,3

B 8,2 7,4 212,0 138,0 4,0 2,0 243,0 0,0 0,0 243,0 100 0,0

C 7,0 8,5 2200  186,0 8,0 1,0 305,0 0,1 220 3270 93 0,0

D 7,4 9,8 172,0 160,0 9,0 1,0 255,0 0,0 5,0 260,0 98 0,1

Com relagdo ao K (P < 0,034), o maior teor
foliar (51,52 g kg') foi observado para as plantas
amostradas em um dos locais que apresentava solo
mais raso, sitio C (FIG. 7). Neste local, o teor foliar do
nutriente ficou proximo ao limite superior da faixa de
suficiéncia considerada adequada para a bananeira (35
a 54 g kg!') por Malavolta et al. (1997). Nos demais
sitios avaliados os teores foliares de K também foram
considerados adequados para a cultura. A suficiéncia
nos teores foliares de K certamente esta relacionada
a disponibilidade do nutriente no solo, cujos valores
observados na area do presente estudo (TAB. 5) sdo
elevados, se comparados com outros solos do Estado
do Ceara (DINIZ, 2007).

Apesar dendo ter ocorrido diferenga significativa
(P < 0,82) entre sitios quanto aos teores foliares de
enxofre (S) (FIG. 6), destaca-se o fato de que os teores

60 1

50 | T T
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Teor foliar K (g kg™
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Actmulo foliar K (g kg™!)

encontrados ficaram abaixo da faixa de suficiéncia
para a cultura que, de acordo com Malavolta et al.
(1997), deve estar entre 2 ¢ 3 g kg'!'. De acordo com
Casagrande et al.(2003), as interagdes do anion sulfato
com os coldides do solo s@o expressivas, principalmente
com oOxidos e hidroxidos de ferro e aluminio, cujas
cargas elétricas de superficie variam com o pH e com
a forca idnica do meio. Estes autores destacam que
a adsor¢do de sulfato diminui progressivamente com
a elevacdo do pH, fato que pode intensificar a perda
deste anion por lixiviagdo. Assim, no caso dos solos
da area de estudo, os elevados valores de pH (6,4-8,2;
TAB. 5), caracteristicos de solos calcarios, podem ser
os responsaveis pelos baixos teores de S observados.
A deficiéncia em S provavelmente representa um fator
nutricional limitante ao potencial produtivo do bananal
em que o estudo foi conduzido.
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Figura 7 - Médias do teor foliar e acimulo de potassio (K) em folhas de bananeiras cultivadas nos sitios A, B, C e D
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Nao foi observada diferenga significativa (P <0,75)
parateores foliares de célcio (Ca), mas em virtude da elevada
disponibilidade de calcio no solo da area estudada, teores
foliares do nutriente ficaram dentro da faixa considerada
adequada por Malavolta et al. (1997) (FIG. 8). De acordo
com os dados apresentados, observa-se que os valores de
Ca no solo encontram-se elevados quando comparados
com as outras bases (Mg, Na e K). Este fato deve-se a
influéncia do material de origem, o calcario da Formagao
Jandaira, que condiciona as altas concentragdes de Ca.
Estes resultados foram também observados em outros
estudos realizados na Chapada do Apodi (MOREIRA et
al., 2007).

Com os dados referentes a biomassa de folhas
secas e do teor foliar, foi possivel determinar o
acumulo de nutrientes nas folhas (FIG. 6; 7 e 8),
estimando a absor¢do de nutrientes pelas folhas. Maior
acumulo de fosforo (P) ocorreu nas plantas do sitio A,
enquanto que o maior acumulo de enxofre (S), sédio
(Na), calcio (Ca) e potassio (K) foi observado em A e
D, principalmente em fun¢do dos maiores valores de
biomassa de folhas secas. Similarmente ao observado
neste estudo, Cavalcante et al. (2005) encontraram que
o acimulo de P nas diferentes partes de bananeiras foi
mais influenciado por suas massas que pelos teores do
elemento no tecido vegetal. Hoffmann et al. (2010)
também verificaram que os cultivares de banana que
extrairam maiores quantidades de macronutrientes
foram os que acumularam mais quantidade de matéria
seca.

No sistema de manejo do bananal estudado, as
folhas retornam ao solo por ocasido da colheita dos
cachos, contribuindo com a ciclagem dos nutrientes.
Porém, se o padrao de acimulo de nutrientes nos frutos
for semelhante ao que foi observado nas folhas, especial
atencdo devera ser destinada ao manejo da adubacgdo
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nos sitios A e D. Esta afirmacao deve-se ao fato de que
os nutrientes dos cachos s@o exportados pelas colheitas,
empobrecendo o solo e causando desequilibrios entre
nutrientes. Como ja foi bem relatado por Baijukya
(1998), a colheita das bananas, bem como a retirada dos
restos culturais da area cultivada caracterizam formas
de saida no fluxo dos nutrientes nas propriedades
agricolas. Crisostomo et al. (2008) recomendam
adubacdo NPK em bananeiras cultivadas em solos
arenosos do Vale do Curu (CE), mesmo nao havendo
resposta a adubag@o no primeiro ciclo do cultivo. Os
autores fundamentam sua recomendagao no fato de que
a exportacdo de nutrientes pela cultura, principalmente
K, é elevada.

Como indicativo de produgdo, a massa
dos cachos diferiu entre locais (P < 0,001), com
maior média (31,6 kg) observada em A (FIG. 9A).
Yamaguchi e Araki (2004) verificaram médias da
massa dos cachos de bananeiras variando entre 33
e 40 kg planta'. Mesmo em se tratando de plantio
realizado em diferentes condi¢des de clima e solo, e
mesmo sem haver especificacdo a respeito do ciclo
de colheita, a massa dos cachos encontrada pelos
autores pode ser comparada com a obtida no presente
estudo, evidenciando melhor potencial produtivo para
a bananeira cultivada em solo mais profundo. Contudo,
no sitio D o peso de cachos foi superior ao verificado
em B e C que possuem maiores profundidades efetivas
que D. E possivel que os mesmos fatores responsaveis
pela elevada producgido de biomassa de folhas secas em
D foram os responsaveis pelo maior peso de cachos
quando comparado aos sitios B e C.

Foi observada correlagdo positiva e significativa
entre massa de folhas secas e massa dos cachos (FIG. 9B).
Porém, mesmo que as bananeiras em D tenham produzido
biomassa de folhas semelhante ao observado em A, a menor
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Figura 8 - Médias do teor foliar e acimulo de calcio em folhas de bananeiras cultivadas nos sitios A, B, C e D
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Figura 9 - Média da massa dos cachos das bananeiras cultivadas nos diferentes sitios (A) e correlagdo entre massa de folha seca e massa

dos cachos das bananeiras (B)

profundidade efetiva do solo resultou em menor vigor de
plantas e, conseqiientemente, em menor massa dos cachos.
Araya e Blanco (2001) associaram o desenvolvimento de
bananeiras classificado como “regular abom” as condigdes
do solo que permitiram o aprofundamento do sistema
radicular até 120 cm. Ja a classe de desenvolvimento
definida como “pobre” foi associada 8 menor profundidade
efetiva de raizes das plantas (75 cm).

Assim, as menores massas dos cachos
observadas em B, C e D podem estar relacionadas
ao impacto da menor profundidade do solo (0,77;
0,65 e 0,52 cm, respectivamente) sobre o sistema
radicular das bananeiras nestes pontos. Mas também
¢ importante destacar a ocorréncia de ma drenagem
em B e C, especialmente em épocas chuvosas. Estes
eventos ocorrem devido a localizagdo dos sitios na
superficie retilinea, que apesar de apresentar fluxo de
agua divergente, favorece o acimulo de agua no perfil
do solo na estagdo chuvosa (FIG. 1). No sitio A, apesar
do fluxo convergente de agua, a maior profundidade
efetiva permite que o sistema radicular ndo fique em
condig¢des saturadas.

Em estudo recente realizado com cv. Williams
(o mesmo da area de estudo), Aguilar et al. (2003)
demonstram que a deficiéncia de O,, causada pela ma
drenagem, afeta, nos primeiros minutos, a condigdo
de aeragdo do sistema radicular e, consequentemente,
dentro de algumas horas, prejudica as fungdes
radiculares (elongamento e transporte de solutos),
impactando negativamente a produ¢do. De fato, Turner
(2003), destaca a condi¢do de drenagem do solo como
um dos aspectos chave para a producdo da banana.

Conclusoes

1. O solo mais profundo favoreceu o teor de fosforo e o
acumulo de fosforo, potassio e calcio nas folhas das
bananeiras, resultando em maior massa dos cachos;

2. A profundidade efetiva do solo e o micro-relevo
influenciam o crescimento e o potencial produtivo
de bananeiras irrigadas, pois afetam a dindmica da
agua no solo e, provavelmente, o sistema radicular
das plantas.

3. Estudos futuros sdo necessarios para verificar como
a profundidade efetiva do solo afeta a distribuigdo de
raizes das bananeiras irrigadas e o estado nutricional das
plantas quanto a nutrientes que ndo foram abordados no
presente estudo.
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