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Ana Lucia Borges!
Luciano da Silva Souza?
Fernanda Cristina Moreira Melo?

Resumo — Diversos municipios dos Estados da Bahia e de Minas Gerais tém
a cultura da banana como principal atividade econdmica, sendo realizada de
forma intensiva e, muitas vezes, sem respeitar as praticas racionais de uso
e manejo do solo especificas para a cultura. A avaliagdo da qualidade do
solo com base em indicadores fisicos, quimicos e biolégicos tem sido uma
ferramenta utilizada para identificar as limitagdes do solo e orientar praticas de
manejo visando a sua corregido. Dessa forma, o presente estudo teve como
objetivo avaliar a qualidade de solos cultivados com bananeira sob irrigagcao
nas regides Oeste da Bahia e Norte de Minas Gerais. Para tal, foram coletadas
amostras em 11 perfis de diferentes solos para determinagéo dos seguintes
atributos fisicos e quimicos: porosidade total (PT), macroporosidade (Mp),
argila, relagdo umidade volumétrica retida a tensédo de 33kPa/porosidade total
(Uv33kPa/PT), capacidade de troca catidnica (CTC), saturagéo por bases (V),
saturagéo por aluminio (m), matéria organica (MO), relacéo K/ (K+Ca+Mg) e
relacdo K/Mg. Para avaliagdo da qualidade dos solos estudados, procedeu-
se a determinagéo do indice de qualidade do solo (IQS), estimado a partir dos
indicadores de qualidade selecionados dentre atributos fisicos e quimicos
dos solos. Os solos de maior e menor qualidade para cultivo da bananeira
foram, respectivamente, os Argissolos (PVAd e PVAe) e os Neossolos (RQo1
e RQo02), na regiao Oeste da Bahia. Solos com valores de 1QS Intermediarios
foram os Latossolos (LVe1 e LVe2), na regido Norte de Minas Gerais. Para
melhorar as contribuicbes das fungdes principais ligadas a qualidade do

' Doutora em Solos e Nutricao de Plantas, pesquisadora da Embrapa Mandioca e Fruticultura
2 Professor da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), 44380-000, Cruz das Almas, BA.

3 Engenheira Agrénoma, Cruz das Almas, BA.
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solo sdo recomendadas, especificamente, as seguintes ac¢des: melhorar a
macroporosidade dos solos, promover aumento das relagbes Uv33kPa / PT,
K/ (K+Ca+Mg) e K/Mg, e melhorar o teor de matéria organica do solo.

Termos de indexagao: Manejo do solo, atributos fisicos e quimicos do solo,
indicadores de sustentabilidade.
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Quality index for soil cultivated with
banana in west of Bahia State and north
of Minas Gerais State regions, Brazil

Abstract — Several counties of Bahia State and Minas Gerais State, Brazil,
have banana crop as main economic activity, carrying out intensively and often
without respecting rational practices use and soil management specific for the
crop. The evaluation of soil quality based on physical, chemical and biological
indicators has been a tool used to identify soil limitations and management
practices to guide their correction. Thus, this study aimed evaluating soil
quality cultivated with banana under irrigation in west of Bahia State and north
of Minas Gerais State regions, Brazil. For such purpose, soil samples were
collected in 11 profiles of different soils to determine the following physical
and chemical attributes: total porosity (PT), macroporosity (Mp), clay content,
volumetric moisture retention ratio at 33kPa / total porosity (Uv33kPa / PT),
cation exchange capacity (CTC), base saturation (V), aluminum saturation
(m), organic matter (OM), K/ (K + Ca + Mg) ratio and K/ Mg ratio. To evaluate
the soils quality it was determined the soil quality index (SQI) estimated based
on quality indicators selected from the physical and chemical soil attributes.
Soils with high (Ultisols — PVAd and PVAe) and low (Entisols — RQo1 and
RQo2) quality index for banana crop occur in west region of Bahia State, and
soils with SQI intermediary were the Oxisols (LVe1 and LVe2) in north region
of Minas Gerais State. To improve main functions contributions linked to sail
quality are recommended, specifically, the following actions: to improve soil
macroporosity and to promote increase of Uv33kPa / PT, K/ (K+Ca+Mg) and
K/Mg ratios and also to improve the soil organic matter content.

Index terms: Soil management, soil physical and chemical attributes,
sustainability indicators.
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Introducao

A avaliagdo da qualidade do solo com base em indicadores fisicos,
quimicos e biolégicos tem sido uma ferramenta utilizada para identificar
as limitagbes do solo e orientar praticas de manejo visando a sua corre¢ao
(Doran; Parkin, 1994). Dentre os métodos mais utilizados para avaliar a
qualidade do solo, destaca-se o proposto por Karlen e Stott (1994), tendo
como base a integragdo de um conjunto de indicadores de natureza fisica,
quimica e bioldgica, para obtencdo de um indice de qualidade do solo.
Vérios trabalhos tém utilizado essa metodologia, considerando-a adequada
para identificar as limitagdes e orientar a melhor forma de agradagéo do solo
(Hussain et al., 1999; Glover et al., 2000; Chaer, 2001; Souza et al., 2003;
Melo Filho et al., 2007; Conceigéo, 2008; Freitas et al., 2012).

Utilizando tal metodologia, Chaer (2001) obteve indices de qualidade do
solo variando de 0,717 a 0,899, em diversos locais, sob diferentes técnicas
de preparo da area e do solo para o plantio de eucalipto, em Botucatu,
SP. J& Souza et al. (2003), em solos de Tabuleiros Costeiros cultivados
com citros, obtiveram indices variando de 0,308 a 0,411 para LATOSSOLO
AMARELO Distrocoeso e ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso, e de 0,496
para ARGISSOLO Acinzentado, ndo coeso. Esses resultados sugeriram
acdes para melhorar a contribuicdo da fungdo suprimento de nutrientes
em todos os solos, crescimento radicular em profundidade no Latossolo
e no Argissolo Amarelos, principalmente nos alicos, além de condugédo e
armazenagem de agua em todos os solos, nesse caso, concentrando-se na
condugédo de 4gua no Latossolo e no Argissolo Amarelos, e em retengéo e
armazenagem no Argissolo Acinzentado. Melo Filho et al. (2007) obtiveram
indice de qualidade igual a 0,462 para uma area de mata natural em
LATOSSOLO AMARELO de Tabuleiro Costeiro, indicando baixa qualidade
do solo para a producgao vegetal, principalmente para os indicadores ligados
aos suprimentos de nutrientes e a armazenagem de agua. Concei¢ao
(2008), também trabalhando com essa mesma metodologia, obteve indices
de qualidade de 0,63 para mata nativa, 0,65 para o consoércio café + coco
e 0,75 para o consorcio cacau + seringueira. Ja Freitas et al. (2012),
comparando sistemas de manejo do eucalipto e do cerrado nativo em
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Latossolos de Minas Gerais, verificaram indices de qualidade variando de
0,48 a 0,73 no cerrado e 0,44 a 0,74 no eucalipto, de acordo com o solo e
o sistema avaliado.

A bananicultura é uma atividade de elevada importancia econdémica
e social, ndo sO pela geragdo de renda, mas também na contribuicdo da
fixagdo do homem no campo, cujo cultivo € comum entre os agricultores
familiares (Ferreira et al., 2016). A banana é uma das frutas mais produzidas
e consumidas no mundo (Amaro; Fagundes, 2016), e o Brasil é o quarto
produtor mundial da fruta, apés india, China e Indonésia.

A regido Norte de Minas Gerais tem a maior concentragdo da produgéo
de banana do Estado, nos Municipios de Jaiba, Nova Porteirinha e Janauba
(24% do total), basicamente ‘Prata-An&’, cultivada sob irrigagdo (IBGE,
2016). Por isso, e pelo fato de que a cada trés hectares cultivados ocorre a
geracao de um emprego direto, a bananeira irrigada exerce importante papel
socioeconémico na regidao Norte de Minas Gerais (Silva, 2005). No polo de
fruticultura de Bom Jesus da Lapa, regido Oeste da Bahia, irrigado com agua
do rio Corrente, afluente do rio Sdo Francisco, a banana é a principal cultura,
com 8.500 hectares (IBGE, 2016), cultivados com bananeiras tipo Prata
e Cavendish.

A bananeira é sensivel a fatores de crescimento ligados a fisica do solo
(Souza et al., 1999). A deficiéncia moderada de agua reduz a turgidez da
planta (Coelho et al., 2001), diminuindo a quantidade e a qualidade dos
frutos. A aeracdo do solo é importante para a bananeira, que nao suporta
encharcamento; a deficiéncia de oxigénio causa o apodrecimento rapido
das raizes, que perdem a rigidez e morrem (Souza et al., 2016). Em fungao
disso, o cultivo da bananeira sob irrigacdo, comum nas Regides Nordeste
do Brasil e Norte de Minas Gerais, exige 0 manejo adequado da irrigagao,
atendendo as necessidades da cultura, o que consiste, basicamente, em
definir, da forma mais precisa possivel, quanto e quando irrigar (Freitas
et al., 2007).

A bananeira é uma planta sensivel também ao desequilibrio nutricional,
sendo importante manter o balanceamento entre os nutrientes no solo,
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evitando que ocorra consumo excessivo de um elemento e induzindo
a deficiéncia de outro. A adubagdo é um importante fator no sistema de
producao, devendo ser bem balanceada, evitando, assim, a ocorréncia de
distdrbios nutricionais (Borges et al., 2016). O nitrogénio e o potassio sao os
nutrientes mais absorvidos e necessarios para o crescimento e a produgao
dessa planta, sendo o ultimo considerado o mais importante na nutricao
da bananeira, uma vez que melhora diretamente a qualidade dos frutos
(Borges et al., 2016). A interagc&o entre nutrientes tem sido muito estudada,
sendo importante para a bananeira ndo somente os teores absolutos de K,
Ca e Mg no solo, mas, principalmente, o equilibrio da propor¢édo de cada um
deles (Souza et al., 1999).

O objetivo desse trabalho foi atribuir um indice de qualidade de solo para
o cultivo de bananeira, sob condig¢des irrigadas, nas regides Oeste da Bahia
e Norte de Minas Gerais.

Material e Métodos

Amostras de perfis de solos cultivados com bananeira, sob irrigacéo, foram
coletadas nas regides Oeste da Bahia, representada pelo polo de fruticultura
do Municipio de Bom Jesus da Lapa (Projeto Formoso), mesorregiao
geografica do Vale do S&o Francisco, e Norte de Minas Gerais, representada
pelos Municipios de Jaiba e Nova Porteirinha (Figura 1). Foram amostrados
cinco perfis de solos representativos de cada regido, segundo Santos et al.
(2013), sendo classificados como:

1) Regido Oeste da Bahia — NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico
(RQo1); NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico (RQo2); LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico (LVAd); ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico (PVAd); e ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Eutrdéfico (PVAe); e

2) Regido Norte de Minas Gerais — NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico (RQo) Municipio de Jaiba; LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico (LVAd1), Municipio de Jaiba; LATOSSOLO VERMELHO
Eutréfico (LVe), Municipio de Nova Porteirinha (dois perfis); e NEOSSOLO
Fluvico Tb Eutréfico (RYbe), Municipio de Nova Porteirinha.
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Figura 1. Localizagao dos Municipios de Bom Jesus da Lapa (BA), Jaiba (MG) e Nova
Porteirinha (MG).

Fonte: https://www.google.com.br/search?q=mapas+do+brasil

As profundidades de amostragem foram definidas com base nas
observagdes morfologicas (cor, textura e estrutura) dos perfis a campo e/ou
na separacao dos horizontes dos referidos solos, constantes em Jacomine et
al. (1976) e Embrapa (1979).

Na parte central de cada horizonte foram coletadas amostras com
estrutura natural, em anéis volumétricos, para a determinagdo da densidade
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do solo, porosidade total, macro e microporosidade e curva de retencao de
agua. Amostras com estrutura alterada foram utilizadas para determinacao
da granulometria, pH em agua, teores de P, K, Ca, Mg, Al, Na, H+Al e matéria
organica (MO), bem como os calculos de soma de bases (SB), capacidade
de troca catidnica (CTC) e saturagdo por bases (V). Todas as determinac¢des
fisicas e quimicas foram realizadas segundo métodos descritos em Donagema
et al. (2011).

Para a estimativa do IQS, foram selecionados dez indicadores de
qualidade: porosidade total (PT), macroporosidade (Mp), argila, relacéo
umidade volumétrica retida a tensdo de 33kPa/porosidade total (Uv33kPa /
PT), capacidade de troca catidnica (CTC), saturagéo por bases (V), saturagao
por aluminio (m), matéria organica (MO), relacédo K / (K+Ca+Mg) e relacao
K/ Mg, considerados mais importantes para a cultura da banana.

O modelo aplicado para a avaliagado do IQS foi o proposto por Karlen e
Stott (1994). Nesse trabalho, foram selecionadas as fungdes principais e
os indicadores fisicos e quimicos de qualidade apresentados na Tabela 1,
juntamente com os respectivos ponderadores e os limites criticos para os
indicadores, com base na exigéncia da cultura.

O indice de qualidade do solo foi estimado em duas etapas, como segue:

q(FP,) =L xw, + ..+ 1 xw, (12 etapa) 8

onde: q(FP,) sdo as fungdes principais; | sdo os escores padronizados
para os indicadores de qualidade associados a cada fungao principal; e w
s&o os ponderadores associados a cada indicador ou a cada fungao principal.

IQS = qF‘CR X WPCR + qCASA X WCASA + qASN X WASN (2@ etapa)’ (2)

onde: 1QS ¢é o indice de qualidade do solo; ..., sdo as fungbes principais
para promover crescimento radicular; w,. séo os ponderadores associados
a promogao do crescimento radicular; q.,., S&o as fungdes principais para
conduzir, armazenar e suprir agua; w,,., 8o os ponderadores associados a
condugéo, ao armazenamento e ao suprimento de agua; q,, sdo as fungbes
principais para armazenar e suprir nutrientes; e w,, s&o os ponderadores
associados ao armazenamento e suprimento de nutrientes.



BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 94

14

(¥861) [9ARId-UIHEN(g)

(9102) "e 1o sebiog

(€002) "I 10 eznog,

(€102) "[e 10 sojues,

‘(€861) yosdeT

(2002) 4o1ED(;)

(6261) 1ua1y © (0261) I1BIIHE

Joy|aw 9 siew = NI\ @ ros_mxt 9 souaw = ANJIN ”OE_ﬁo 10leA =10 @

"leAeool) oispubew = B  ‘[oAB004} 010]eD = B)) {|9ABD0J) OIssejod = Y| ‘0]0S Op eojuebio eugjew = SO ‘saseq Jod ogdelnjes = /A ‘edlugies eool) ap apepioeded = 910

‘|ejo} opepisolod/edy €€ B EpIaI BOLISWN|OA dpepiwn ogdejal = | 4/ediEeAn ‘olujwnie Jod oedelnjes = w ‘apepisolodosoew = dyy ‘|ejo} apepisolod = | 4 ()

090 07’0  ©02'0 020 10 = BN/
02’0 G0 ©0L0 0z'0 10 - (BN+ED+M)/M (NSV) s9)
- - @G 020 NVIN -B% 6 SOW or‘o -usuinu Judns
- - ©0L 02°0 INYIN % A ° [euszetlly

- - @b 02'0 INVIN ¢wp °lowd 210
- - wGS'0 0€'0 NVIN - L% An (VSvD)
. . enbe Judns
009 Gl ©0SE S€'0 10 6% B e|ibiy 020 o Jeuszewe
0€‘0 020 ®0L'0 Ge'o 10 W W din 41Znpuo)
= = ©0S 0€'0 NI % w (40d)
‘ . . : . Jejnaiped
0€'0 020 »0L0 o¥'0 10 oW W dn 0¥'0 0JUBWIDSBIO
090 G¥'0  ©0E0 0€'0 10 ¢ W W 1d JaAowoid

Jouadng ownQ JoudU|
: @oedeziuoiped wapepljenb ap siediound
salopesapuod sapepiun saJopelapuod

saiopesipul 9p eAIN) Salopedipuj sao3ung
SOp S0213149 SajWI

"s|eJac) Seul|\ 8p 8HON @ elyeg ep 8)seQ sagiba. seu ‘oedebiu
oS ‘elidUBUR( WO SOPBANIND SO|0S 8p apepljenb e Jewnss eied sooiwinb 8 soois)) selopeoipul @ siediould segdun4 | ejaqeL



indice de qualidade de solos cultivados com bananeira nas regides oeste da Bahia e no norte de Minas... 15

A metodologia de Karlen e Stott (1994) estabelece que o IQS varia de
0 a 1, sendo este ultimo o valor do 1QS para um solo ideal para o objetivo
do estudo ou da pesquisa; obviamente, quando o solo apresenta qualidade
nula, o valor do IQS é zero.

Assim como para as fungdes principais, devem ser atribuidos
ponderadores numéricos para os indicadores de qualidade, cuja soma, para
as fungdes principais e para os indicadores dentro de cada uma delas deve
ser sempre igual a 1. Quanto maior o valor da fungédo para o objetivo do
trabalho e quanto maior o valor do indicador para a respectiva fungéo, maior
deve ser o0 seu ponderador.

Estando cada indicador expresso em uma unidade de medida especifica
e diferente da dos demais, € necessario normalizar seus valores em uma
escala Unica, também entre 0 e 1. O mecanismo utilizado é uma fungao para
padronizacao de escores, desenvolvida por Wymore (1993) para sistemas de
engenharia, conforme abaixo:

1

- 2SB+x-2L ’ (3)
{1+[(B - L)/(x - L)P* }

Onde: v é a pontuagao padronizada; B, o valor critico do indicador, cujo
escore padronizado é 0,5, estabelecendo o limite entre a ruim e a boa
qualidade do solo; L, o valor inicial ou mais baixo que uma propriedade do
solo possa expressar, podendo ser igual a zero; S, a inclinagdo da tangente
a curva no ponto correspondente ao valor critico do indicador; e x, o valor da
propriedade ou indicador medido no campo.

Para aplicar a equagdo de Wymore (1993), deve-se primeiramente
calcular a inclinagéo (S) da tangente da curva de pontuagéo no valor critico
do indicador. Expressando S nessa equagao, tem-se:

1
log (—-1)

log ( ).2(B + y - 2L)
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As curvas de padronizacdo de escores geram trés funcgbes tipicas de
padronizagao:

c) mais é melhor (MAM),
d) menos é melhor (MEM) e

e) valor 6timo (OT).

Na padronizagéo dos valores das propriedades do solo, sao utilizados o
valor limite inferior, que equivale a 0 (zero), quando a propriedade do solo
esta em nivel inaceitavel, o valor limite superior equivalente a 1, indicando
que o atributo do solo esta em nivel 6timo, e que os valores criticos sao
aqueles nos quais a fungéo de pontuagéo é igual a 0,5.

Inicialmente, foram determinados indices de qualidade do solo para cada
horizonte dos perfis de solo estudados. Em seguida, com o objetivo de gerar
um unico valor de 1QS para o perfil do solo, calculou-se a média ponderada dos
IQS estimados para os horizontes do perfil, adotando-se como ponderadores
as respectivas espessuras de cada camada.

Resultados e Discussao

Os valores observados para os indicadores de qualidade para os
solos avaliados nas regides Oeste da Bahia e Norte de Minas Gerais sao
apresentados nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Tabela 2. Valores para os indicadores de qualidade nos solos avaliados na regido
Oeste da Bahia

Prof. Argila PT® Mp Uv33k CTC V MOS m KI/(K+ K/Mg

Pa/PT Ca+Mg)
cm gkg!' m*m? mdm3 cmol_dm® % gkg' %
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico (RQo1)
0-11 71 0,3753 0,1485 0,49 5,84 91 159 2 0,017 0,075

11-38 90 0,33350,1428 0,34 3,02 82 42 4 0,028 0,078
38-100* 172 0,3920 0,1956 0,31 3,28 56 3,0 18 0,027 0,071

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Prof. Argila PT® Mp Uv33k CTC V. MOS m KI/(K+ K/Mg

Pa/PT Ca+Mg)
cm gkg' m*m? m*m?3 cmol_dm3 % gkg' %
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico (RQo2)
0-16 70 0,4378 0,2697 0,16 3,42 78 71 4 0,015 0,040

16-46 90 0,3733 0,2068 0,40 2,38 31 3,3 41 0,041 0,100
46-120* 131 0,4063 0,2131 0,27 2,38 35 32 42 0,036 0,100
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico (LVAd)

0-13 131 0,3961 0,1877 0,56 5,80 55 13,8 3 0,019 0,060
13-49 224 0,4074 0,1842 0,37 4,00 53 50 16 0,014 0,033
49-100* 244 0,4129 0,1517 0,33 4,02 73 35 3 0,007 0,022
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico (PVAd)

0-12 122 0,5269 0,2407 0,31 8,81 90 19,7 1 0,010 0,062
10-22 236 0,3620 0,1412 0,50 7,20 77 81 2 0,009 0,050
22-85* 332 0,4276 0,1791 0,42 7,67 81 58 2 0,006 0,031
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico (PVAe)

0-13 375 0,5796 0,2304 0,56 15,11 98 346 1 0,009 0,048
13-28 425 0,5065 0,1800 0,57 11,47 99 138 1 0,004 0,033
28-50 467 0,4898 0,1507 0,50 10,65 9 74 0 0,002 0,020
50-100* 488 0,4828 0,1346 0,59 11,04 9 59 0 0,002 0,017

(PT = porosidade total; Mp = macroporosidade; m = saturagéo por aluminio; Uv33kPa / PT = relagdo umida-
de volumétrica retida a 33 kPa/porosidade total; CTC = capacidade de troca catinica; V = saturagéo por ba-
ses; MOS = matéria organica do solo; K = potassio trocavel; Ca = calcio trocavel; e Mg = magnésio trocavel.

Tabela 3. Valores para os indicadores de qualidade nos solos avaliados na regido
Norte de Minas Gerais

Prof. Argila PT® Mp Uv33k CTC V MOS m K/(K+ K/Mg
Pa/PT Ca+Mg)

cmol_dm?® % gkg' %

NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO (RQo)
0-20 60 0,3530 0,2160 0,24 6,58 83 231 0 0,009 0,013
20-40 60 0,3470 0,2170 0,23 3,97 72 231 0 0,014 0,022
40-60 80 10,3530 0,2150 0,25 4,90 71 23,1 10 0,009 0,013

Continua...
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Tabela 3. Continuagéo.

Prof. Argila PT® Mp Uv33k CTC V MOS m KI/(K+ KI/Mg
Pa/PT Ca+Mg)

cmol_dm® % gkg

NEOSSOLO FLUVICO Tb Eutréfico (RYbe)
0-29 200 0,4650 0,0370 0,76 11,22 85 37,7 0 0,033 0,100
29-68 390 0,4590 0,0360 0,94 14,66 84 340 0 0,012 0,033
68-112 50 0,4450 0,1250 0,26 4,81 82 231 0 0,018 0,039

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico (LVAd1)

0-20 140 0,3210 0,1020 0,54 6,46 95 30,9 0 0,015 0,069
20-40 240 10,3930 0,1750 0,41 4,39 25 26,5 56 0,048 0,100
40-60 260 0,4410 0,2090 0,35 6,17 46 255 34 0,014 0,022

LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico (LVe1)

0-10 280 0,3910 0,1000 0,63 11,70 76 391 0 0,057 0,134
10-23 320 0,4070 0,170 0,59 10,83 70 34,7 0 0,064 0,320
23-43 340 0,2930 0,0100 0,87 8,79 78 26,2 0 0,027 0,150
43-70 360 0,3510 0,0530 0,69 7,62 81 234 0 0,008 0,031
70-115 430 0,3720 0,1030 0,72 8,20 87 231 0 0,007 0,017
LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico (LVe2)
0-10 300 0,3820 0,1120 0,65 10,78 82 394 0 0,072 0,315
10-38 340 0,2990 0,0110 0,90 9,81 85 333 0 0,061 0,283
38-70 380 0,3720 0,0720 0,64 7,26 86 26,5 0 0,069 0,331
70-120 380 0,4070 0,1170 0,58 6,91 87 238 0 0,032 0,095

PT = porosidade total; Mp = macroporosidade; m = saturagdo por aluminio; UV,,0,/PT = relagéo umidade
volumétrica retida a 33 kPa/porosidade total; CTC = capacidade de troca catiénica; V = saturagéo por bases;
MOS = matéria organica do solo; K = potassio trocavel; Ca = célcio trocavel; e Mg = magnésio trocavel.

Segundo a metodologia proposta por Karlen e Stott (1994) para a
estimativa do IQS, se todos os valores observados para os indicadores de
qualidade forem iguais aos respectivos limites criticos, o IQS obtido sera igual
a 0,5. Portanto, quanto mais préximo de 1,0 estiverem os valores estimados,
melhor sera a qualidade do solo para a finalidade da sua avaliagio.

As diferengas entre os valores do |IQS foram maiores nos solos da regido
Oeste da Bahia (Figura 1), variando de 0,482 a 0,803, com os Argissolos
(PVAd e PVAe) e apresentando melhor qualidade, com IQS de 0,747 e 0,803,
respectivamente, que foram os maiores valores para as duas regides. Os
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solos arenosos (RQo1 e RQo2) foram os que apresentaram menor qualidade,
com os valores de IQS de 0,528 e 0,482 respectivamente, sendo o Unico
valor abaixo de 0,5 para as duas regifes; ndo muito distante desses solos
situou-se o LVAd, com IQS igual a 0,547. Para as condigbes avaliadas, os
solos da regiao Norte de Minas Gerais apresentaram menor variagéo entre
o IQS (Figura 1), apesar das diferengas texturais também existentes, com
todos os valores acima de 0,5 e variando de 0,581 (LVAd1) a 0,704 (LVe2).
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Figura 1. indices de qualidade e fungdes principais avaliadas em solos nas regides
Oeste da Bahia (A) e Norte de Minas Gerais (B).

1QS - indice de qualidade de solo; PCR — fungao principal: promover crescimento radicular; CASA —

fungao principal: conduzir, armazenar e suprir agua; ASN — fungéo principal: armazenar e suprir nutrientes;
RQo1 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico; RQo2 — NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico; LVAd —
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico; PVAd — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico;
PVAe — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico; RQo — NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico;
LVAd1 — LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico; LVe1 — LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico; RYbe
— NEOSSOLO FLUVICO Tb Eutréfico; LVe2 — LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico.
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Sendo assim, observou-se a seguinte ordem decrescente de IQS para as
duas regides: PVAe (0,803) > PVAd (0,747) > LVe2 (0,704) > LVe1 (0,665) >
RQo (0,637) > RYbe (0,604) > LVAd1 (0,581) > LVAd (0,547) > RQo1 (0,528)
> RQo2 (0,482). O RQo2, por ter sido o unico solo que obteve IQS abaixo
de 0,5, pode ser considerado como o que apresenta maiores limitagées ao
cultivo da bananeira.

De maneira geral, os Latossolos apresentaram IQS intermediario, na seguinte
ordem decrescente: Argissolos > Latossolos > Neossolos. De acordo com esses
resultados, pode-se confirmar que, nas condi¢des avaliadas, os solos de textura
mais argilosa apresentaram-se melhores para o cultivo da bananeira.

As maiores contribuicbes para os valores do IQS resultaram da fungao
principal promover crescimento radicular — PCR, em todos os solos (Figura 1),
devido a elevada contribuigdo do indicador macroporosidade (Mp), seguida
da saturacéo por aluminio (m) para os solos RQo1, LVAd, PVAd, PVAe e
RQo. Além da Mp seguida da porosidade total (PT) para os solos RQo2 e
LVAd1 (Figura 2). Os solos LVe1, RYbe e LVe2 apresentaram valor de m
seguida da PT como maiores contribuintes da qualidade para essa funcéo.

As menores contribuicdes nos solos RQo1 e LVAd da regido Oeste da
Bahia foram para a fungdo conduzir, armazenar e suprir agua — CASA,
devido aos baixos valores de argila e da relagdo Uv33kPa/PT (Figura 3). A
CASA também proporcionou menor contribuigdo para o IQS nos solos RQo e
LVAd1 da regido Norte de Minas Gerais, que possuem textura mais arenosa
e menor retengdo de agua. Também houve contribuicdo inferior dessa
fungéo para os solos LVe1, LVe2 e RYbe da regidao Norte de Minas Gerais
por apresentarem baixos valores de Mp, variando de 0,0110 a 0,1250 m?®
m-3 (Tabela 3) e, portanto, alta predominancia de microporos (71% a 97%),
conforme observado por Souza et al. (1999).

Na regido Oeste da Bahia, a ordem decrescente dos solos quanto a qualidade
da fungdo armazenar e suprir nutrientes — ASN (Figura 1) foi: Argissolos
(PVAe > PVAd) > Latossolos (LVAd) > Neossolos (RQo1 > RQo02), refletindo
os atributos naturais dos solos em questao, principalmente em relagéo a sua
textura (Tabela 2). De maneira geral, os solos avaliados na regido Norte de
Minas Gerais mostraram-se mais eficientes na fungdo ASN, em relagéo aqueles
avaliados na regido Oeste da Bahia (Figura 1), provavelmente devido ao fato
de os primeiros apresentarem maiores teores de matéria organica (Tabelas 2
e 3), a qual, juntamente com CTC e V, foram os indicadores que atribuiram
maiores valores de qualidade para a fungdo ASN (Figura 4). A amplitude da
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ASN foi menor nos solos da regido Norte de Minas Gerais, indicando menor
distingao entre esses solos para essa fungao principal.

Souza et al. (2003), Melo Filho et al. (2007) e Conceigao (2008) também
obtiveram maior contribuigdo da funcdo principal relacionada com o
crescimento radicular, na composi¢cdo do indice de qualidade, verificando
maiores limitagdes nas fungdes principais ligadas a agua do solo e ao
suprimento de nutrientes. No caso de Chaer (2001), a maior contribuicéo foi
para a fungao ligada a agua do solo, vindo em seguida aquela relacionada
com o crescimento radicular e, por ultimo, com o suprimento de nutrientes.

Observando os valores do IQS dos solos da regido Oeste da Bahia, a
funcdo PCR, apesar de gerar maior contribuigdo, apresentou valores que ndo
variaram muito em relagado as diferentes classes de solos avaliadas (Figura
1). Em fungao disso, o que determinou realmente um maior IQS para os solos
PVAe e PVAd (em relagdo a RQo1, RQo2 e LVAd, foram os valores superiores
para as fungdes CASA e ASN). Os indicadores responsaveis por essa diferenca
foram argila e relagdo Uv33kPa / PT na fungdo CASA e CTC; e V na fungao
ASN (Figuras 3 e 4). As fungdes responsaveis pelo baixo indice de qualidade
do solo RQo2 foram as de armazenar e suprir nutrientes — ASN, devido a baixa
relagéo K/ (K+ Ca+ Mg) e ao baixo teor de matéria organica (Tabela 2 e Figura
4). Houve igualdade de valores entre CASA e ASN para o LVAd, ambos baixos,
mostrando a importancia da fungdo PCR nesse solo, que proporcionou a maior
contribuicdo no seu IQS, ultrapassando o valor critico de 0,5.

Para a regido Norte de Minas Gerais, os solos LVe2, LVe1l e RQo
apresentaram maior indice de qualidade (Figura 1), mesmo o dultimo
apresentando valor muito semelhante para a fungdo CASA em relacéo aos
solos LVAd1 e RYbe, que mostraram os menores valores de IQS. Esse
contraste é explicado pela superioridade da qualidade da fungdo PCR do
RQo em relagao aos outros solos em questéo.

Na funcao principal PCR, observou-se que a maior contribuicdo resultou
do indicador Mp (38% a 41%) para os solos da regidao Oeste da Bahia, e dos
indicadores PT (28% a 42%) e m (27% a 43%) para os solos da regido Norte
de Minas Gerais (Figura 2). A qualidade superior dos solos do Oeste da Bahia
para o cultivo da bananeira em comparacgéo aos do Norte de Minas Gerais,
em relagao a fungao principal PCR (Figura 1), deveu-se aos maiores valores
do indicador Mp para aqueles solos (Tabelas 2 e 3). Essa superioridade
esta relacionada a melhor distribuigdo do tamanho dos poros, em que, de
maneira geral, os solos da regido Oeste da Bahia apresentaram valores de
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Mp superiores a 0,10 m® m* (Tabela 2), o qual, segundo Borges e Souza
(2009), geralmente é considerado o limite abaixo do qual comegam a ocorrer
problemas de aeragado e de crescimento radicular. Isso permite pressupor
uma boa redistribuicdo da agua ao longo do perfil em tais solos, sem que
ocorram problemas de aeragao para as raizes da bananeira. A possibilidade
de que ocorram tais problemas na regiao Oeste da Bahia é maior, no PVAe,
por ser um solo mais argiloso, por apresentar maior relagdo Uv33kPa / PT e
menor relagdo Mp/PT (Tabela 2) que os outros solos, podendo acontecer o
encharcamento periédico e o apodrecimento das raizes.
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Figura 2. Contribuigdo dos indicadores de qualidade para a fungéo principal promover
crescimento radicular (PCR), em solos avaliados nas regides Oeste da Bahia (A) e no

Norte de Minas Gerais (B).

PT — porosidade total; Mp — macroporosidade; m — saturagéo por aluminio; RQo1 — NEOSSOLO
QUARTZARENICO Ortico; RQo2 — NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico; LVAd — LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distrofico; PVAd — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico; PVAe —
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico; RQo — NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico; LVAd1
— LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico; LVe1 — LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico; RYbe —
NEOSSOLO FLUVICO Tb Eutréfico; LVe2 — LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico.
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Na regiao Norte de Minas Gerais, os menores resultados para a fungao
PCR ocorreram nos solos LVe1, RYbe e LVe2 (Figura 1), os quais, apesar
de nao apresentarem saturacéo por aluminio, nao alcangaram o valor étimo
(0,20 m® m?) para o indicador Mp. Nesse caso, ha uma predominancia de
valores préximos e abaixo do limite critico de 0,10 m®* m (Tabela 3), atingindo
valores de até 0,01 m3.m. Esses valores sdo inferiores ou préoximos aqueles
em que Avilan et al. (1982) observaram deformacao das raizes da bananeira
e penetragao limitada. Nesses solos, € comum que ocorram problemas de
encharcamento e ma aeragéo no caso de alta frequéncia de chuvas ou de
irrigacado mal conduzida, bem como dificuldade de crescimento radicular por
impedimento mecanico.

Mesmo revelando-se relativamente bem na fungdo PCR (0,327), o LVAd1
mostrou saturagao por aluminio de 56% e 34% nas Ultimas camadas (Tabela 3).
Esse solo apresentou valores de PT e Mp dentre os mais elevados observados
na regidao Norte de Minas Gerais, permitindo pressupor a ndo ocorréncia de
encharcamento e ma aeracgéo tdo prejudiciais as raizes da bananeira. Por
outro lado, pressupde-se uma rapida drenagem e redistribuigdo da agua ao
longo do perfil, o que, como mencionado por Borges et al. (2016), facilitara a
lixiviagéo dos nutrientes aplicados, concluindo-se que o ideal para esse solo é
o fracionamento da adubacao.

A maior contribuicdo para a fungdo CASA, na maioria dos solos, foi da Mp,
com excegao dos solos LVe1, RYbe e LVe2 da regido Norte de Minas Gerais
(Figura 3). O indicador argila destacou-se nos solos de textura mais fina, ou
seja, PVAd, PVAe, LVe1 e LVe2, e a relagdo Uv33kPa / PT em PVAd, PVAe,
LVe1, LVe2 e RYbe.

A contribuicdo da relagdo Uv33kPa/ PT foi quase nula nos solos mais
arenosos RQo1, RQo2 e LVAd da regido Oeste da Bahia (Figura 3), onde
também foi menor a contribuicdo do indicador argila, mostrando a estreita
relacdo entre esses dois indicadores. Isso sugere uma baixa retencéo de agua
no solo, sendo rapido o processo de secamento, atingindo mais rapidamente
tensbes de agua no solo limitantes a bananeira. Por outro lado, contribuicdes
elevadas de Uv33kPa/ PT, como as observadas nos solos PVAd e PVAe
(43% e 46%, respectivamente) (Figura3), sugerem a possibilidade de uma
baixa velocidade de infiltracédo e redistribuicdo da agua no solo em épocas
de chuvas frequentes ou no caso de irrigagdo excessiva, podendo ocorrer
baixa aeracédo do solo e riscos de apodrecimento das raizes da bananeira
(Tabela 2). E oportuno ressaltar que, em condi¢cdes de falta de oxigénio, as
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raizes de bananeira perdem sua rigidez, adquirem cor cinza-azulada palida
e apodrecem rapidamente (Delvaux; Guyot, 1989). Em ambos os casos
citados, maiores cuidados devem ser dispensados em relagdo ao manejo da
irrigacao, de forma a melhorar a eficiéncia no uso da agua, além de evitar o
consumo elevado de energia na captacdo e bombeamento da agua, lixiviagao
de nutrientes, encharcamento e aeracao deficiente para o sistema radicular
da bananeira.
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Figura 3. Contribuicao dos indicadores de qualidade para a fung&o principal conduzir,
armazenar e suprir agua (CASA), em solos avaliados nas regides Oeste da Bahia (A)
e Norte de Minas Gerais (B).

Mp — macroporosidade; Uv33kPa/PT = relagdo umidade volumétrica retida a 33 kPa/porosidade total;

RQo1 — NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico; RQo2 — NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico; LVAd —
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico; PVAd — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico;
PVAe — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico; RQo — NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico;
LVAd1 — LATOSSOLO VERMELHO-AMARELDO Distrdfico; LVe1 — LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico; RYbe
— NEOSSOLO FLUVICO Tb Eutréfico; LVe2 — LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico.
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Ainda com relacdo a funcdo CASA, nos solos avaliados na regido
Norte de Minas Gerais, as menores contribuicbes dividiram-se para Mp
nos solos LVe1, LVe2 e RYbe, e argila e relagdo Uv33pKa/ PT em RQo e
LVAd1, separando esses conjuntos de solos como de menores e maiores
limitagdes, respectivamente. As maiores contribui¢gdes da relagdo Uv33kPa/
PT ocorreram nos solos LVe1, LVe2 e RYbe (Figura 3).

Silva e Carvalho (2005) obtiveram alta produtividade da bananeira
‘Prata An&’ em solos com teor de argila superior a 30%, referendando
assim a maior participacao da fungao CASA no IQS para os solos LVel e
LVe2 (Figura 1), decorrente da maior participagao dos indicadores argila e
relagdo Uv33pKa/ PT (Figura 3).

Quanto a fungéo principal ASN, nos solos da regido Oeste da Bahia, a
CTC foi a indicadora com maior contribuigdo, seguido do valor de V (Figura
4). Ja na regido Norte de Minas Gerais, de maneira geral, os solos avaliados
mostraram-se mais eficientes na fungdo ASN em relagdo aqueles avaliados
na regidao Oeste da Bahia (Figura 1), provavelmente devido ao fato de os
primeiros apresentarem maiores teores de matéria organica (Tabelas 2 e 3), a
qual, juntamente com CTC e V, foram os indicadores que atribuiram maiores
valores de qualidade para a fungdo ASN (Figura 4).

De maneira geral, foram muito baixas as contribuicbes das relagdes K /
(K+Ca+Mg) e K/Mg para a fungdo ASN em ambas as regides avaliadas (Figura
4). E oportuno ressaltar que a relagdo K / (K+Ca+Mg) esteve sempre abaixo
do 6timo, que é de cerca de 0,10 (Martin-Prével, 1984), como se observa
nas Tabelas 2 e 3. Nessas condigdes, pode ocorrer deficiéncia de K para a
bananeira, por efeito antagénico de Ca e Mg.

Quanto a relagdo K/Mg, que deve oscilar entre 0,2 a 0,5 (Borges et al.,
2016) para que nao haja deficiéncia do K para a bananeira, nos solos em
estudo tal relagcao apresentou valores abaixo de 0,2, na grande maioria dos
casos, com excegao dos solos LVe1 e LVe2 (Tabelas 2 e 3), revelando a
predominéncia relativa do Mg sobre o K, indicando que os solos necessitam
ser supridos com K em detrimento ao Mg.

Como o K é o nutriente extraido em maiores quantidades pela bananeira,
nos solos estudados seria recomendavel a adubacgido potassica que,
certamente, refletiria positivamente na produgdo (Borges; Silva, 1995;
Hoffmann et al., 2010).
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Figura 4. Contribuicdo dos indicadores de qualidade para a fungéo principal armaze-
nar e suprir nutrientes (ASN), em solos avaliados nas regides Oeste da Bahia (A) e
Norte de Minas Gerais (B).

CTC = capacidade de troca catiénica; V = saturacéo por bases; MO = matéria organica; K/(K+Ca+Mg) =
relagdo entre potassio trocavel e a soma de potassio + calcio + magnésio trocaveis; K/Mg = relagéo entre
potassio e magnésio trocaveis; RQo1 — NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico; RQo2 — NEOSSOLO
QUARTZARENICO Ortico; LVAd — LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico; PVAd — ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELDO Distréfico; PVAe — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico; RQo —
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico; LVAd1 — LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico; LVe1

— LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico; RYbe — NEOSSOLO FLUVICO Tb Eutréfico; LVe2 — LATOSSOLO
VERMELHO Eutroéfico.

Conclusoes

1) Para a regido Oeste da Bahia, os solos de maior qualidade para o
cultivo da bananeira foram os Argissolos (PVAe e PVAd) e os de menor
qualidade foram os Neossolos (RQo2 e RQo1).
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2) Para aregido Norte de Minas Gerais, os solos de maior qualidade para
o cultivo da bananeira foram os Latossolos Vermelhos (LVe2 e LVe1)
e o de menor qualidade foi o LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distréfico (LVAd1).

3) Para melhorar as contribuigbes das fungdes principais citadas sao
recomendadas, especificamente, as seguintes acbes: a) PCR —
melhorar a macroporosidade nos solos LVe1, LVe2 e RYbe; b) CASA —
melhorar a macroporosidade nos solos LVe1, LVe2 e RYbe e a relagao
Uv33kPa/ PT em todos os solos, principalmente em RQo1, RQo2,
LVAd, RQo e LVAd1; e c) ASN — melhorar o teor de matéria organica
e as relagdes K / (K+Ca+Mg) e K/Mg nos solos avaliados na regiao
Oeste da Bahia; melhorar as relagbes K/ (K+Ca+Mg) e K/Mg nos solos
avaliados na regido Norte de Minas Gerais.
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