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CARACTERISTICAS FiSICAS E QUIMICAS DE SOLOS
CULTIVADOS COM BANANEIRA, SOB IRRIGACADO,
NA REGIAO NORTE DE MINAS GERAIS

Luciano da Silva Souza’
Ana Lucia Borges'
José Tadeu Alves da Silva?

RESUMO - Em novembro de 1996, foram avaliadas caracteristicas fisicas
(granulometria, porosidade total, macro e microporosidade, densidade
do solo, analise de agregados e retencao de agua) e quimicas (pH em
agua, P, K, Ca, Mg, Al, Na, H+ Al, soma de bases, capacidade de
troca catidnica, saturacao por bases e matéria organica) em cinco
perfis de diferentes solos cultivados com bananeira na Regiao Norte
de Minas Gerais, sob irrigacao: Neossolo Quartzarénico {Mocambinho),
Latossolo Vermelho-Amarelo (Mocambinho), Latossolo Vermelho (dois,
Nova Porteirinha) e Neossolo Flavico {(Nova Porteirinha). Os solos
estudados apresentaram-se bastante contrastantes com relacdo as
caracteristicas fisicas avaliadas, exigindo um manejo diferenciado entre
eles, principalmente com relacao a irrigacao. As relacoes K/(K+ Ca + Mg)
e K/Mg estavam abaixo do ideal, prenunciando a possibilidade de
estar ocorrendo deficiéncia de potassio prejudicando a producdo da
bananeira. O fésforo apresentou teores baixos no solo arenoso
(Neossolo Quartzarénico) ou de textura média (Latossolo Vermelho-
Amarelo) e altos nos de textura mais fina (Latossolos Vermelhos e
Neossolo Fldvico). Os teores de matéria organica variaram de médios a
altos em todos os solos, principalmente nas camadas superficiais, como
resultado do grande retorno de residuos vegetais ao solo que ocorre
na cultura da bananeira.

Termos para indexacao: Neossolo Quartzarénico, Latossolo Vermelho-
Amarelo, Latossolo Vermelho, Neossolo
Flavico, relacao K/(K+ Ca+ Mg), relacao K/Mg,
relacao Ca/Mg.
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PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF SOIL
CULTIVATED WITH IRRIGATED BANANA IN THE NORTH
REGION OF MINAS GERAIS STATE, BRAZIL

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the physical
characteristics (particle size, macroporosity, microporosity, total
porosity, bulk density, soil water retention, and soil aggregate analysis)
and chemical characteristics (pH, P, K, Ca, Mg, Al, Na, H+ Al, cation
exchange capacity, base saturation, and organic matter) in five soil
profiles from different soils cultivated with banana, under irrigation,
in the north region of Minas Gerais State, Brazil: Quartzarenic Neosol
(Mocambinho), Red-Yellow Latosol (Mocambinho), Red Latosol (two,
Nova Porteirinha), and Fluvic Neosol (Nova Porteirinha). The results
showed a substantial contrast among the soils in relation to physical
characteristics. This requires different soil management, mainly
regarding to irrigation practices. The K/(K+ Ca+Mg) and K/Mg ratios
were lower, indicating potassium deficiency which implicates in
negative effect on banana yield. Phosphorus content was lower in
sandy soil (Quartzarenic Neosol) or medium texture (Red-Yellow Latosol)
and higher in soils with finer texture (Red Latosol and Fluvic Neosol).
Organic matter content varied from medium to high in all soils, mainly

iIn upper layers, as result of the greater residue incorporation that
occurs in the banana crop.

Index terms: Quartzarenic Neosol, Red-Yellow Latosol, Red Latosol,
Fluvic Neosol, K/(K+Ca+Mg) K/Mg and Ca/Mg ratios.

INTRODUCAO

A expansao da bananicultura na Regidao Norte de Minas Gerais,
Introduzida em 1979 pela EPAMIG, foi extremamente rapida, em razao
das condicdes climaticas favoraveis a cultura sob irrigacdo, ne momento
ocupando aproximadamente uma area de 8.000 hectares (Souto et al.,
1997), com as variedades Prata Ana e Nanicdo. A produtividade média
da regidao estd em torno de 18 t/ha/ciclo, porém alguns produtores
estao atingindo 35 t/ha/ciclo. A analise quimica do solo ndo é uma
pratica usual dos produtores de banana, embora seja um instrumento
importante para determinar-se os teores de nutrientes existentes e
recomendar-se as quantidades de calcario e fertilizantes a serem
aplicadas (Borges et al., 1994). As analises fisicas também ndo sao
realizadas e, por isso mesmo, nao sao utilizadas como base para o



dimensionamento dos projetos de irrigacao, mesmo constatando-se a
existéncia de solos arenosos, siltosos e argilosos, com caracteristicas
fisico-hidricas extremamente contrastantes. Tais projetos tem sido
dimensionados de forma generalizada e totalmente empirica.

A bananeira é uma planta altamente exigente em nutrientes; a
utilizacao de solos de baixa fertiidade e a ndao manutencao de niveis
adequados de nutrientes durante o ciclo da planta sdao fatores
responsaveis pela baixa produtividade da cultura. Além disso, a
bananeira também € sensivel aos fatores de crescimento ligados a
fisica do solo (aeracao, agua, temperatura do solo e resisténcia mecanica
ao crescimento das raizes).

O decréscimo na disponibilidade de oxigénio no solo cultivado
com bananeira, seja por compactacao ou encharcamento, conduz a
condicBes de anoxia, nas quais as raizes perdem sua rigidez, adquirem
uma cor cinza-azulada péalida e apodrecem rapidamente (Delvaux, 1995).
Dugain (1960) obteve correlacao positiva entre circunferéncia do
pseudocaule da bananeira e porosidade total e de aeracao
(macroporosidade), concluindo que a melhoria na porosidade influenciou
positivamente o crescimento radicular (nimero de raizes e
aprofundamento). Avilan R. et al. (1982) observaram deformacdo das
raizes da bananeira e penetracao limitada, em solos com
macroporosidade entre 0,03 e 0,05 m®*.m?.

A bananeira é muito afetada por déficit hidrico, rapidamente
entrando em estresse. Embora a umidade do solo entre -10 kPa (solos
arenosos) ou -33 kPa (solos argilosos) e -1500 kPa seja considerada
como agua disponivel para as plantas (Medina, 1972), Robinson (1995)
informa que as plantas de bananeira ja estdo estressadas a uma tensao
de umidade de -100 kPa ou menos, pois suas raizes sé utilizam agua a
baixos valores de succao no solo.  Trabalhos relacionando a producao
da bananeira com o potencial de dgua no solo mostraram que, em
areas quentes e secas, com pouca chuva, tal potencial ndo deve
decrescer além de -25 kPa, enquanto que em &reas umidas, com chuvas
freqlentes, ele pode decrescer até -45 kPa antes de se irrigar (Hedge,
1988, e Hill, 1990, citados por Robinson, 1995).

Quanto a resisténcia mecanica do solo ao crescimento das
raizes, Delvaux & Guyot (1989) observaram reducdo da densidade de
raizes com o0 aumento da densidade do solo, sendo que o nimero de
raizes/dm? atingiu valores préximos a zero com uma densidade do solo
de 1,2 kg.dm?3.

Estudos sobre extracdo de nutrientes pela bananeira mostraram
que 0 potassio e o nitrogénio sao os nutrientes mais absorvidos pela
planta, vindo em seguida o célcio, magnésio, enxofre e fésforo (Martin-



Prével, 1980; Lahav & Turner, 1983; Borges & Silva, 1995; Faria, 1997).
Existem recomendacdes de calagem e adubacao para a cultura da
bananeira (Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais,
1989) com base na anélise quimica e fisica do solo, definidas em
funcao de ensaios de campo por meio dos quais foram estudados os
efeitos de calagem e adubacao nessa cultura, realizados em condicodes
edafoclimaticas locais, visando estimar as doses de maxima eficiéncia
econdmica.

O presente trabalho objetivou avaliar as caracteristicas fisicas
e quimicas de solos cultivados com bananeira na Regiao Norte do
Estado de Minas Gerais, sob irrigacao, como uma base para definir
praticas de preparo € manejo do solo, irrigacao, calagem e adubacoes
adequadas ao crescimento, desenvolvimento e produtividade da
bananeira.

MATERIAL E METODOS

Em novembro de 1996 foram coletadas amostras em cinco perfis
de diferentes solos cultivados com bananeira na Regiao Norte de Minas
Gerais, sob irrigacdo, classificados como Areia Quartzosa (Mocambinho),
Latossolo Vermelho-Amarelo (Mocambinho), Latossolo Vermelho-Escuro
(dois, Nova Porteirinha) e Aluvial (Nova Porteirinha), segundo EMBRAPA
(1979a). Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 1999) sao, respectivamente, classificados como NQ-
Neossolo Quartzarénico ortico (Mocambinho), LVA-Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico (Mocambinho), LV-Latossolo Vermelho eutréfico
(dois, Nova Porteirinha) e NF-Neossolo Fluvico Tb eutréfico (Nova
Porteirinha).

As profundidades de amostragem foram definidas com base
nas observacdes morfolégicas (cor, textura e estrutura) dos perfis a
campo e/ou na separacao dos horizontes dos referidos solos, constantes
em EMBRAPA (1979a).

Na parte central de cada camada foram coletadas amostras
com esftrutura natural, em anéis volumétricos, para a determinacao da
densidade do solo, porosidade total, macro e microporosidade e curva
de retencao de adgua no solo, bem como amostras com estrutura alterada
para determinacao da granulometria, pH em &gua, P, K, Ca, Mg, Al,
Na, H+ Al, soma de bases (S), capacidade de troca catidénica (CTC),
saturacao por bases (V) e matéria orgadnica. Também foram coletadas
amostras para a analise da distribuicao de classes de agregados e célculo
do diametro médio ponderado de agregados. Todas as determinacoes



fisicas e quimicas foram realizadas segundo métodos descritos
em EMBRAPA (1979b).

Os dados da curva de retencao de agua no solo foram ajustados
a equacao de Genuchten (1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Anélise granulométrica

Os dados obtidos para a analise granulométrica (Tabela 1)
permitiram separar 0s solos em quatro grupos distintos, quanto a textura:
a) arenosa - Neossolo Quartzarénico (NQ); b) média - Latossolo
Vermelho-Amarelo (LVA); c) siltosa — Neossolo Fluvico (NF); e d) argilosa
- Latossolos Vermelhos (LV). Ha que se ressaltar que tais dados
aproximaram-se da maioria daqueles citados por EMBRAPA (1979a),
para os referidos solos.

Segundo Silva (1995), a cultura da banana deve ser implantada
de preferéncia em solos que possuem teores de argila entre 300 e 550 g kg .
No presente estudo, isto eliminaria os solos NQ e LVA, os quais devem
ser evitados pois geralmente apresentam baixa fertilidade e retém pouca
umidade (Marciani-Bendezu & Gomes, 1980). Além disso, as bananeiras
cultivadas nos solos arenosos tombam facilmente em épocas de ventos
fortes, bem como o custo de producao é mais alto pois, além de
exigirem irrigacoes mais frequentes, os adubos aplicados se perdem
com maior facilidade para as camadas mais profundas do solo, onde
as raizes da bananeira ndao conseguem absorvé-los.

Os dois solos LV e a segunda camada do solo NF enquadram-
se na faixa de teor de argila definida por Silva (1995) como sendo a
preferencial para o cultivo da bananeira.

Porosidade total, macro e microporosidade e densidade do solo

A maioria dos dados de porosidade total observados (Tabela
2) estao mais proximos do limite inferior da faixa de 0,30 a 0,60 m3.m3,
citada por Hillel (1970) e Kiehl (1979) como sendo aquela normalmente
verificada para a maioria dos solos minerais; as menores porosidades
totais foram observadas nas camadas de 0,23 a 0,43 ¢ 0,170 a 0,38 m
dos solos LV, com valores abaixo do limite inferior da faixa citada.

Com relacdao a distribuicao do tamanho dos poros, os solos
NQ e LVA, como era esperado, apresentaram menor porosidade total
gue os demais, porém com melhor equilibrio entre macroporos
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TABELA 2 - Densidade do solo (Ds), porosidade total, macro e microporosidade em solos
cultivados com bananeira, sob irrigagao, na Regiao Norte de Minas Gerais -
novembro de 1996.

Profundidade Ds Macroporosidade  Microporosidade Por?c)stgade
— ~ RROM T ceereeremrememeesemma N —
NQ-Neossolo Quartzarénico (Mocambinho)

0-0.20 1.65 0,216 0,137 0.353
0.20-0.40 1,69 0,217 0,130 0347
0.40-0.60 1,67 0,215 0,138 0.353

LVA-Latossolo Vermelho-Amarelo (Mocambinho)

0-020 1,69 0,102 0,219 0.321
0.20-0.40 1.53 0,175 0,218 0.393
0.40-0.60 1.42 0.209 0,232 0441

LV-Latossolo Vermelho (Nova Porteirinha)

0-0.10 1,48 0,100 0.291 0.391
0.10-0.23 1,44 0,117 0.290 0.407
0.23-043 1,69 0.010 0.283 0.293
0.43-0.70 1,59 0,053 0.298 0.351
0.70-1.15 1,50 0.103 0,269 0,372

NF-Neossolo Flavico (Nova Porteirinha) '

0-0.29 1.29 0,037 0.428 0 465
0.29-0.68 1.34 0.036 0.423 0.459
0.68-1.12 1.41 0,125 0.320 0.445

LV-Latossolo Vermelho (Nova Porteirinha)

0-0.10 1.49 0,112 0,270 0.382
0.10-0.38 1,71 0.011 0,288 0.299
0.38-0.70 1,52 0,072 0,300 0.372
0.70-1.20 143 0,117 0,290 0.407

(poros > 0,05 mm) e microporos (poros < 0,05 mm). Nos dois solos
citados nao devem ocorrer problemas de aeracao para as raizes da
bananeira, devendo-se pressupor uma rdpida drenagem e redistribuicao
da agua ao longo do perfil; este ultimo aspecto tem como fato negativo
o favorecimento a lixiviacao dos nutrientes aplicados, sugerindo um
maior fracionamento da adubacao.

Nos solos LV e NF observou-se uma predominancia dos
microporos (acima de 70% dos poros totais) sobre os macroporos,
com estes atingindo valores de até 0,010 a 0,053 m®*.m?3, portanto
inferiores ou préoximos aqueles em que Avilan R. et al. (1982) observaram
deformacado das raizes da bananeira e penetracao limitada. Nestes solos
€ de se esperar que ocorram problemas de encharcamento e mé aeracao
no caso de alta freqUéncia de chuvas ou de irrigacao, bem como
dificuldade de crescimento radicular por impedimento mecanico.

Com relacao a densidade do solo (Tabela 2), os valores obtidos
sao bem superiores aos limites médios citados por Kiehl (1979) para
solos arenosos (1,25 a 1,40 kg.dm™) ou argilosos (1,00 a 1,25 kg.dm3);
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na sua maioria, sdo também bem superiores ao limite de 1,2 kg.dm?,
em que Delvaux & Guyot (1989) observaram, na bananeira, numeros
de raizes/dm? proximos a zero.

A densidade do solo, entre outros aspectos, possibilita
inferéncias sobre as chances de crescimento radicular. Assim é que
nos solos NQ e LVA foram observados, de maneira geral, maiores
valores de densidade do solo, embora devam apresentar menores
restricoes mecanicas ao crescimento radicular que os demais solos,
por possuirem textura mais arenosa; a maior densidade do solo,
portanto, resulta da maior densidade das particulas sélidas e da menor
agregacao, fazendo com que estas particulas se apresentem muito
unidas entre si (Brady, 1989).

O solo NF, entre todos os estudados, apresentou os menores
valores de densidade do solo; apesar disto, este solo apresentou valores
muito baixos de macroporosidade e na sua analise granulométrica
predominam as fracdes silte e argila, caracteristicas estas observadas
principalmente nas duas camadas mais superficiais. Com estes aspectos,

TABELA 3 - Analise de agregados em solos cultivados com bananeira, sob irrigagao. na
Regiao Norte de Minas Gerais - novembro de 1996.

Protundidade Classes de tamanho (mm) DMPA®
7.93-2.00 2.00-1.00 1.00-0.50 0.50-0.25 <0.25
B — L T E L N I —— —mm --
NQ-Neossolo Quartzarénico (Mocambinho)

0-0.20 1.0 7.4 18.5 51.0 22.1 0.52
0.20-0.40 1.3 8.1 22.2 43.2 252 055
0.40-0.60 20 7.2 13.8 51.3 LW g 054

LVA-Latossolo Vermelho-Amarelo (Mocambinho)

0-0.20 24 6.7 19.6 39.0 323 0.55
0.20-0.40 5.2 7.5 12.5 410 33.8 0.66
0.40-0.60 7.0 8.6 17.5 31,2 35,7 0.77

LV-Latossolo Vermelho (Nova Porteirinha)

0-0.10 86 7.7 8.1 16.0 59.6 0.74
0.10-0.23 51 94 149 143 56.3 0.63
0.23-0.43 6,2 8.8 1.2 231 50,7 0.67
0.43-0.70 23 8.5 13.4 20.2 57.6 0.46
0.70-1.15 50 6.7 10,5 20.5 57.3 0.58

NF-Neossolo Vermelho (Nova Porteirinha)

0-0.29 1.0 1.0 24 3.2 92.4 0.21
0.29-0.68 0.1 0.2 1.1 3.3 95,3 0.15
0.68-1,12 0.1 1.0 28 2,8 93,3 0.17

LV-Latossolo Vermelho (Nova Porteirinha)

0-0.10 9.6 9.9 12.7 24 4 434 087
0.10-0.38 7.2 9.1 21,2 26.4 36.1 0.80
0.38-0,70 6.5 8.7 135 26,2 451 0.71
0.70-1.20 71 8.3 16.4 17.6 50,6 - 0.73

‘diametro medio ponderado de agregados.
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allados ao fato de este solo apresentar uma fraca agregacao (Tabela 3),
€ de se esperar que as particulas estejam muito unidas entre si,
apresentando alta coesao e forte impedimento mecanico ao crescimento
radicular, principalmente quando secos.

Os solos LV apresentaram valores de densidade do solo
intermediarios entre NQ/LVA e NF; valores dos mais elevados foram
observados nas camadas de 0,23 a 0,43 e 0,10 a 0,38 m, pressupondo-
se maiores dificuldades de crescimento radicular nas mesmas.

Andlise de agregados

De maneira geral, os valores de agregacao obtidos para os
solos estudados podem ser considerados baixos (Tabela 3). Segundo
Kiehl (1979), ndao se conhecem numeros absolutos para interpretar,
por meio de resultados de andlise de agregados, quando um solo pode
ser considerado com boas ou mas propriedades fisicas. De maneira
geral, aceita-se como sendo de baixa estabilidade os solos com didmetro
meédio ponderado de agregados (DMPA) abaixo de 0,5 mm; tais solos
tornam-se impermeaveis quando irrigados, formando-se crostas na
superficie, a menos que praticas especiais de manejo sejam empregadas.

Ao valores de DMPA observados para os solos em estudo, na
maioria dos casos, aproximaram-se de 0,5 mm e, em alguns deles,
situaram-se abaixo deste valor. Os solos LV apresentaram maior
quantidade de agregados de maior tamanho (7,93-2,00 mm e 2,00-
1,00 mm) e, por conseguinte, maiores didmetros médios ponderados
de agregados (DMPA), entre 0,46 e 0,87 mm, pelo fato de apresentarem
os maiores teores de argila (Tabela 1) e de matéria orgéanica (Tabela 7),
que sao agentes agregantes (Baver et al., 1973). O solo NF apresentou
uma agregacao muito fraca, com DMPA entre 0,15 e 0,21 mm,
enquanto que os solos NQ e LVA ocuparam posicdao intermediaria,
com DMPA entre 0,52 e 0,77 mm.

Retencao de &gua

Os dados obtidos (Tabela 4) mostram, como era esperado,
maior retencao de agua nos solos de textura mais fina (LV's e NF), em
comparacao com os mais arenosos (NQ e LVA). No entanto, em que
pese a faixa de agua disponivel ser considerada estreita em todos 0s
casos, ela foi maior nos solos mais arenosos, pelo fato de estes solos
reterem quantidades de &gua na tensdo de -1500 kPa relativamente
bem menores que nas tensdes de -10 kPa ou -33 kPa, em comparacao
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com os demais solos. Por isso mesmo, € de se esperar que O processo
de secamento seja muito mais rapido nos solos NQ e LVA, atingindo
mais rapidamente tensdes de dgua no solo limitantes & bananeira, que
nos solos de textura mais fina (LV's e NF); segundo Robinson (1995),
a tensao de -45 kPa ja seria limitante para a bananeira, em areas com
chuvas freqlentes.' Assim, dimensionar projetos de irrigacdo sem um
conhecimento detalhado de dados de retencdo de agua, textura,
porosidade, densidade do solo etc., como é comum na regiao,
estabelecendo turnos de rega diarios para solos de texturas distintas
como os estudados, é uma pratica que, seguramente, esta
proporcionando pouca eficiéncia no uso da agua, além de outros
problemas como consumo elevado de energia, encharcamento e aeracao
deficiente para o sistema radicular da bananeira, além de lixiviacdo de
nutrientes.

As equacdes ajustadas aos dados de retencado de agua para os
varios solos e camadas estudadas aparecem nas Tabelas 5 e 6. Com
base em tais equacdes, pode-se estimar a umidade do solo entre as

TABELA 4 - Retengao de agua a diferentes potenciais matriciais e agua disponivel em solos
cultivados com bananeira, sob irrigacdo, na Regiao Norte de Minas Gerais -
novembro de 1996.

Profundidade Potencial matricial (kPa) - Agua
-10 -33 -100 -300 -1500 disponivel
—m-- — Umidade volumétrica (m".m1)
NQ-Neossolo Quartzarénico (Mocambinho)

0-0.20 0.1047  0,0851 0.0748 0,0680 0.0343 0.0704
0,20-0,40 0,1025  0,0803 0.0681 0,0602 . 0.0368 0.0657
0,40-0,60 0,1170  0,0899 0,0812 0,0803 0,0463 0,0707

LVA-Latossolo Vermelho-Amarelo (Mocambinho)

0-0.20 01914  0,1723 0.1574 0,1502 0.0972 0,0942
0,20-0,40 02032  0,1628 0.1448 0,1328 0.1051 0.0981
0,40-0,60 01945  0,1529 0,1319 0,1243 0,1052 0,0893

LV-Latossolo Vermelho (Nova Porteirinha)

0-0.10 02770  0,2455 0,2320 0.2286 0,1405 0,1050
0.10-0,23 02433  0,2386 0.2316 0,2268 0,1456 0,0930
0,23-0,43 02698  0,2560 0.2458 0.,2279 0,1739 0,0821
0.43-0,70 02746  0,2410 0.2180 0,2062 0,1642 0,0768
0,70-1,15 03082  0,2693 0.2624 0.2518 0,1688 0,1005

NF- Neossolo Flavico (Nova Porteirinha)

0-0.29 03934  0,3539 0,3238 0,3174 0,1398 0,2141
0,29-0.68 04420 04299 0,4289 0,4188 0,2245 0,2054
0,68-1,12 02072 0,1134 0,0964 0,0887 0,0422 0,1650

LV-Latossolo Vermelho (Nova Porteirinha)

00,10 °~ 02785 0,2500 0,2295 0.2136 0,1639 0,0861
0,10-0,38 02995  0,2694 0,2593 0,2570 0,1924 0,0770
0,38-0,70 02710  0,2388 0,2283 0,2224 0,1708 0,0681

0.70-1,20 02740  0,2340 0,2199 0,2082 0,1516 0,0824
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TABELA 5 - Equagédo de Genuchten (1980) ajustada aos dados de retengcado de agua em
solos cultivados com bananeira, sob irrigagao, na Regiao Norte de Minas Gerais
- novembro de 1996.

Profundidade (m) Equacgao o
NQ-Neossolo Quartzarénico (Mocambinho)
0.345 + 0,010
0-0.20 0 =-0.010 + ~mmmmmmmm e el 0,997
[1+ (0,0007 x kPa)® 47730012
0,20-0,40 0,337 + 0.004 0,999
0 =-0,004 + ~-mm-msmm s mmemeeeees
[1 + (8,2313 x kPa)?2%4%)98521
0,40-0,60 0.328 + 0.009 0.995
B Sl e

[1+ (87814 x kPa)C‘23s1]o 7774

LVA-Latossolo Vermelho-Amarelo (Mocambinho)

0-0,20 0,331 + 0,017 0,987
B 1= o] DT # i
[1 & (00005 X kpa}o ‘1864]1 6486

0,20-0,40 0,380 - 0.042 0,998
0=0042 + s oy
[1+ (6,1289 x kPa)? 7% 08¢

0,40-0,60 0,386 - 0.089 0,999
B 8 D080 % simmn it e e

[1+ (1,6264 x kpa)E 5859]0 1443

NF-Neossolo Fluvico (Nova Porteirinha)

0-0.29 0,460 + 0,046 0,931
R o TR RS ———
[1+(0,0000382 x kPa) )" 1638
0,29-0,68 0,490 + 0,033 0,889
0=-0033+ mmmemmmmmemeee e
[1+(0,0001 x kPa)° 702458
0,68-1,12 0.446 - 0,013 0,990
2 EER A 1 y o R RS SSeR————————re

[1+(0,9507 x kPa)3'2343]0-1135
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TABELA 6 - Equagao de Genuchten (1980) ajustada aos dados de retencdo de agua em
solos cultivados com bananeira. sob irrigagéo, na Regiao Norte de Minas Gerais
- novembro de 1996.

Profundidade (m) Equacao

LV-Latossolo Vermelho (Nova Porteirinha)

0-0.10 0,366 + 0,031 0,954
0=.0031+- :
[1 + (0.0000206 x kPa)®25%)? 4362
0.10-0.23 0.300 + 0,039 0.889
0 = 0030 + oo
[‘1 + (0’0001 X kPa)0.3153]1 4619
0.23-0.43 0.320 + 0,018 0.880
0 20018 + s
[1 + (0.0000421 x kPa)?2%43)" %40
0.43-0.70 0.347 + 0,011 0,993
EIE— g ot [ T .
[1+(1,1810 x kPa)? *784)0 42
0.70-1.15 0.404 + 0,029 0,963
0 =_0029 + oty

[1 + (0,0000250 x kPa)®2%¢7)212°¢

LV-Latossolo Vermelho (Nova Porteirinha)

0-0.10 0,556 + 0,011 0.998
0=-0.011+ e —mnne
[1+(0,0014 x kPa)® 14'7)" %%
0.10-0.38 0.379 + 0,039 0.952
R G o R — s
[ +1(2.2870x kPa) ¥ HE
0.38-0.70 0,378 + 0,022 0,981
0 =.0022 % - e e e o
[1+(7,0499 x kPa)" 82910 042¢
0,70-1.20 0,376 + 0,022 0.983
0=0022 +

[1 + (2,3076 x kPa)'8348)005%3
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tensoes de -10 e -1500 kPa. No dimensionamento de um projeto de
irrigacdo, em bases cientificas, a definicdo da |&d&mina de agua a ser
aplicada e do turno de rega dependem do conhecimento de
caracteristicas fisicas do solo tais como curva de retencao de agua e
densidade do solo, além de caracteristicas da cultura como profundidade
efetiva do sistema radicular e evapotranspiracao potencial, para os
diferentes estadios de desenvolvimento (Bernardo, 1989). Baseando-
se nas caracteristicas fisicas determinadas, o célculo da lamina de
agua a ser aplicada e do turno de rega deve levar a valores diferenciados
para cada solo.

Analises quimicas

Os dados das analises quimicas para os solos estudados
aparecem nas Tabelas 7 e 8, onde se observa que, com excecao das
camadas de 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m do LVA, todas as demais
apresentaram altos valores de saturacao por bases (>69%], revelando
um cardater eutréfico, no caso por efeito de acao antropica; sao solos
atualmente sob cultivo da bananeira e recebendo calagem e adubacdes
freqientes. Na condicdao em que foram mapeados e classificados
pedologicamente por EMBRAPA (1979a), os solos NQ e LVA
apresentavam-se como alicos e distréficos e o NF predominava como
eutréfico, ocorrendo muito pouco os de carater distréfico; os LV's ja
se apresentavam como eutroficos. Os teores de magnésio e de fosforo
observados mostram também os efeitos da acdo antrépica, na forma
de calagem dolomitica (Mg) e adubacdes frequentes (P), ja que eles
sdao bem superiores aqueles citados por EMBRAPA (1979a) para os
solos em estudo.

Com relacdo ao pH do solo, em agua (Tabela 7), na grande
maioria dos casos observaram-se valores satisfatérios para o cultivo da
bananeira, principalmente nas camadas superficiais, onde se concentra
a maior parte do sistema radicular da cultura; nos casos considerados,
a acidez variou de média (pH de 5,0 a 5,9) a fraca (pH de 6,0 a 6,9),
conforme critérios de interpretacao apresentados pela Comissao de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1989); apenas trés
camadas nos solos NQ e LVA apresentaram acidez elevada (pH<5,0).
Em funcdo dos valores de pH observados, e considerando também os
altos teores de Ca e Mg (Tabela 8), é dispensavel a calagem nos solos
em estudo. O pH adequado do solo estéd associado a auséncia de Al
trocével. No entanto, detectou-se a presenca de teor médio de aluminio
(0,4 cmol_.dm) na ultima camada do solo NQ e teores altos (1,4 e 1,5
cmol_.dm3) nas duas camadas mais profundas do LVA (Tabela 7),



TABELA 7 - Resultados da analise quimica de solos cultivados com bananeira, sob irrigagdo, na Regiao Norte de Minas Gerais -

novembro de 1996.

Profundidade  pH em agua P Al Na H+Al 5 g v’ Mo’
-—-m --- T ——— cmol, M ™ eeeemmene e eee % gkg'
. NQ-Neossolo Quartzarénico (Mocambinho) '

0-0,20 6.6 7,0 0.0 0.03 1.10 548 6.58 83 23.1
0,20-0,40 5.1 20 0.0 0,03 1.10 287 3.97 72 231
0,40-0,60 4.7 0.8 04 0,04 143 347 4,90 71 23.1

LVA-Latossolo Vermelho-Amarelo (Mocambinho)

0-0.20 6.7 24.0 0.0 0.04 033 6.13 6.46 95 309
0,20-0,40 44 2,0 14 0.04 3.30 1,09 4,39 25 26,5
0.40-0.60 44 20 1.5 0.03 3.30 2,87 6.17 46 255

LV-Latossolo Vermelho (Nova Porteirinha)

0-0,10 5.5 11,0 0,0 0,04 2,78 8.95 11,70 76 39,1
0.10-0,23 51 12,0 0.0 0,05 3.30 .53 10,83 70 347
0,23-0,43 56 20 0.0 0,03 1.98 6.81 8.79 78 26,2
0,43-0,70 5.8 1.0 0.0 0,04 143 6.19 7.62 81 234
0,70-1,15 6.0 0.9 00 0,05 1,10 7,10 8,20 87 231

NF-Neossolo Flivico (Nova Porteirinha)

0-0,29 6.5 340 0.0 0.16 1.65 9.57 11.22 85 a1.7
0,29-0,68 5,6 4,0 0,0 0,21 2,31 12,35 14,66 84 34,0
0,68-1,12 5.8 8.0 0.0 0,06 0.88 3.93 4 .81 82 231

LV-Latossolo Vermelho (Nova Porteirinha)

0-0.10 6.1 33.0 0.0 0.07 198 8.80 10.78 82 394
0.10-0.38 5.9 5.0 0.0 0.07 143 8.38 9.81 85 33.3
0.38-0.70 6.2 20 0.0 0.04 0.99 6.27 7.26 86 26.5
0,70-1,20 6,1 2.0 0.0 0,04 0,88 6.03 6,91 87 23.8

'soma de bases; ’capacidade de troca catiénica; ‘saturagdo por bases: ‘matéria orgénica.

8L
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concordando com os valores de pH, Ca e Mg observados nas respectivas
camadas. :

A maioria dos valores de soma de bases pode ser considerada
como alta (>5,0 cmol . dm 3), principalmente nos solos de textura
mais fina (LV's e NF); resultado semelhante foi observado também
para a capacidade de troca catidnica, cujos valores predominaram de
médios (4,6 a 10,0 cmol_.dm?) a altos (>10,0 cmol_.dm?); para
saturacao por bases, predominaram valores médios (51 a 70%), altos
(71 a 90%) e muito altos (>90%). Os teores de matéria organica
variaram de médios (16 a 30 g.kg') a altos (>30 g.kg'), ocorrendo
estes principalmente nas camadas superficiais, como resultado da
grande incorporacao de residuos culturais ao solo, que ocorre no cultivo
da bananeira. De forma semelhante ao observado para a soma de bases
e capacidade de troca catiénica, os solos de textura mais fina (LV's e
NF) foram também os que apresentaram o0s maiores teores de matéria
orgéanica (Tabela 7).

Quanto ao fdésforo (Tabela 7), no solo arenoso (NQ) ou de
textura média (LVA) ele apresentou-se principalmente em niveis baixos
(O a 20 mg.dm de P) nas varias camadas, com apenas uma delas na
faixa média (21 a 30 mg.dm?* de P). Embora o fésforo seja o
macronutriente menos extraido pela bananeira (Martin-Prével, 1980;
Lahav & Turner, 1983; Borges & Silva, 1995; Faria, 1997)), os niveis
observados nestes dois solos recomendariam adubacao fosfatada, para
uma melhor nutricao e maior producao da bananeira. H& que se ressaltar
que a aplicacao de fdosforo deve ser trés a quatro vezes maior que a
exigéncia da planta, devido a sua propriedade de adsorcé@o no solo
(Lahav & Turner, 1983). Nos demais solos, de textura argilosa (LV's)
ou siltosa (NF), as camadas superficiais apresentaram teores altos de
fésforo (>10 mg.dm= de P), dispensando a adubacao fosfatada ou
exigindo a aplicacdo de pequenas quantidades; as demais camadas
estavam na faixa baixa (O a 5 mg.dm= de P) a média (6 a 10 mg.dm?3
de P).

Quanto aps cations, no caso potdssio, calcio e magnésio (Tabela
8), é importante para a bananeira ndao somente os teores absolutos no
solo mas, principalmente, o equilibrio entre eles. Assim, as relacoes
entre eles mostram que, na totalidade dos casos, a relacdao percentual
K/{K + Ca+ Mg) estad abaixo do 6timo, que é de cerca de 10% (Martin-
Prével, 1984); nestas condicdes, pode ocorrer deficiéncia de potdssio
para a bananeira, por efeito antagbénico do célcio e magnésio, mesmo
onde o teor absoluto de K foi elevado. Como o potdssio € o nutriente
que a bananeira extrai em maiores quantidades (Martin-Prével, 1980;
Lahav & Turner, 1983; Borges & Silva, 1995; Faria, 1997), nos solos
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estudados seria recomendavel a adubacao potdassica, que refletiria
positivamente na producao. Uma outra indicacao de que o equilibrio
entre os cations esta com problemas € a relacao K/Mg, que deve oscilar
entre 0,2 a 0,5 (Garcia et al., 1978), para que nao haja deficiéncia do
potassio no solo; nos solos em estudo, tal relacao estava abaixo de
0,2, na grande maioria dos casos, revelando uma predominancia relativa
do Mg sobre o K, indicando que os solos nao necessitam ser supridos
em Mg e sim em K. A relacao Ca/Mg esteve préxima da ideal, que é de
cerca de 3:1 {Delvaux, 1995), nos solos LV; nos demais estava abaixo
da ideal, indicando teores de magnésio relativamente superiores aos
de calcio.

CONCLUSOES

1. Os solos estudados {Neossolo Quartzarénico, Latossolo
Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho e Neossolo Fldvico)
apresentaram valores bastante contrastantes para as caracteristicas
fisicas avaliadas (textura, porosidade, densidade do solo, agregacao e
retencao de agua no solo), o que exige um manejo diferenciado entre
0s mesmos, principalmente com relacao a irrigacao, que nao deve ser
semelhante para todos os solos, como é pratica comum na regiao.
Baseando-se nas caracteristicas fisicas determinadas, o calculo da lamina
de agua a ser aplicada e do turno de rega deve levar a valores
diferenciados para cada solo.

2. O pH do solo esteve em niveis satisfatérios e a saturacao por
bases variou de média a muito alta. Apesar disto, as relacoes K/
(K+Ca+Mg) e K/Mg estavam abaixo do ideal, prenunciando a
possibilidade de estar ocorrendo deficiéncia de potassio na bananeira,
prejudicando a sua producao, por efeito antagdénico do calcio e
magneésio.

3. O fésforo apresentou teores baixos no solo arenoso (NQ) ou
de textura média (LVA) e altos nos demais (LV's e NF), enquanto que
os de matéria organica variaram de médios a altos em todos os solos,
principalmente nas camadas superficiais, neste caso como resultado
do grande retorno de residuos vegetais ao solo que ocorre com
frequéncia na cultura da bananeira.
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