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CARACTERÍSTICAS F ~ S ~ C A S  E QUI'MICAS DE SOLOS 
CULTIVADOS COM BANANEIRA, SOB IRRIGACAO, 

NA REGIÃO NORTE DE MINAS GERAIS 

Luciano da Silva Souza1 
Ana Lúcia Borgesl 
José Tadeu Alves da Silvaz 

RESUMO - Em novembro de 1996, foram avaliadas características fisicas 
(granulometria, porosidade total, macro e rnicroporoçidade, densidade 
do solo, análise de agregados e retencão de água) e químicas (pH em 
água, P, K,  Ca, Mg, AI, Na, H+A I ,  soma de bases, capacidade de 
t roca  cat iôn ica,  saturacão por bases e matéria orgânica) em cinco 
perfis de diferentes solos cultivados com bananeira na Região Norte 
de Minas Gerais, sob irrigacão: Neossolo Quartzarênico (Mocambinho), 
Latossolo Vermel ho-Amarelo (Mocambin ho), Latossolo Vermelho (dois, 
Nova Porteirinha) e Neossolo Flúvico (Nova Porteir inha). Os solos 
estudados apresentaram-se bastante contrastantes com selacão às  
características físicas avaliadas, exigindo um manejo diferenciado entre 
eles, principalmente com relaqão à irr igacão. As relacões KI (K + Ca + Mg) 
e KIMg estavam abaixo do ideal, prenunciando a possibil idade de 
estar ocorrendo deficiência de potássio pre jud~cando  a producão da 
bananeira. O fós fo ro  apresentou teores ba i xos  no solo arenoso 
(Neossolo Quartzarênico) ou de  textura média (Latossolo Vermelho- 
Amarelo) e altos nos de textura mais fina (Latossolos Vermelhos e 
Neossolo Flúvico). Os teores de matéria orgânica variaram de médios a 
altos em todos os solos, principalmente nas camadas superficiais, como 
resultado do grande retorno de resíduos vegetais ao solo que ocorre 
na cultura da  bananeira. 

Termos para indexacão: Neossolo Quartzarênico, Latossolo Vermelho- 
Amare lo ,  L a t o s s o l o  Verme lho ,  Neosso lo  
Flúvico, relacão KJIK + Ca + Mg), relacão K/Mg, 
relacão CalMg. 

' Engo(a) Agro(a), D.Sc., Pesquisador(a) da Ernbrapa Man$ioca e FruticuJfura, Caixa 
Postal 007, CEP 44380-000 Cruz das Almas IBA). 
EngO AgrO, M.Sc., Pesquisador da Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas 
GeraisJCentro Tecnológico do Norte de Minas, Caixa Postal 12, CEP 39440 ,Janaúba 
(MG). 



PHYSCCAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF SOIL 
CULTIVATED WITH IRRIGATED BANANA fN THE MQRTH 

REGION OF MINAS GERAIS STATE, BRAZIL 

ABSTRACT - The obfective uf this study was to evaluate the physical 
character is t ics (par t ic le size, macroporosi ty ,  rnicroporosi ty,  t o ta l  
porosity, bulk density, soil w a t e r  retention, and soil aggregate analysis) 
and chemical characteristics (pH, P, K, Ca, Mg, AI, Na, H-tAI,  cation 
exchange capacity, base saturation, and organic mal ter)  in f ive soil 
profiles from different soils cultivated w i t h  banana,  under irrigation, 
in the north region of Minas Gerais State, Brazil: Quartzarenic Neosol 
(Mocarn binho), Red-Yellow Latosol I Mocarnbinho), Red Latosol {two, 
Nova Porteirinha), and Fluvtc Neosol (Nova Porteirin ha). The results 
showed a substantial contraçt among the sotls in relation to  physical 
character is t ics .  This requires d i f f  e r e n t  soi l  managernen t ,  mainly 
regarding t o  irrigation practices. The K / ( K + C a  +Mg) and KJMg rat ios 
w e r e  lower ,  ind icat ing potassiurn def ic iency whiçh  impl icates in 
negative e f fec t  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, mainty 
in upper layers, as resutt of the greater residue incorporation that 
occurs in  the banana crop. 

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

A expansão da bananicultura na Região Norte de Minas Gerais, 
introduzida em 1979 pela EPAMIG, foi extremamente rápida, em razão 
das condicões climáticas favoráveis a cultura sob irrigacao, no momento 
ocupando aproximadamente urna área de 8.000 hectares (Souto e t  al., 
19971, com as variedades Prata Anã e Nanicáo. A produtividade média 
da região eçth em torno de 18 t/ha/ciclo, porem alguns produtores 
estão atingindo 35 tJhaJciclo. A análise quirnica do solo não 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 quant idades de calcario e fert i l izantes a serem 
aplicadas (Borges et al., 19941. As análises físicas também não são 
realizadas e, por isso mesmo, não são utilizadas como base para o 



dimensionarnento dos projetos de irrigacão, mesmo constatando-se a 
existência de solos arenosos, siltosos e argilosos, com características 
físico-hídricas ex t remamente  contrastantes. Tais projetos tem sido 
dirnensionados de forma generalizada e totalmente empírica. 

A bananeira é uma planta altamente exigente em nutrientes; a 
utilizaqáo de solos de baixa fertilidade e a não manutencão de niveis 
adequados d e  nu t r ien tes  durante  o c i c lo  da p lanta  são fa tores 
responsáveis p e l a  ba ixa  produt iv idade da cul tura. Além disso, a 
bananeira também é sensível aos fatores de crescimento ligados a 
física do solo (aeraqão, água, temperatura do solo e resistência mecânica 
ao crescimento das raizes). 

O decréscimo na disponibilidade de oxigênio no solo cultnvado 
com bananeira, seja por cornpactacãa ou encharcamento, conduz a 
condiqões de anoxia, nas quais as raízes perdem sua rigidez, adquirem 
uma cor cinza-azulada pálida e apodrecem rapidamente (Delvaux, i 995). 
Dugain (1960) obteve correiacão posit iva ent re  circunferência do 
p s e u d o c a u l e  da banane i ra  e po ros idade  t o t a l  e de a e r a c ã o  
(macroporosidade), concluindo que  a melhoria na porosidade influenciou 
p o s i t i v a m e n t e  o c r e s c i m e n t o  rad i cu la r  ( n u m e r o  de  r a i z e s  e 
aprofundamento). Avilán R. ei al. (1  982) observaram deformacão das 
r a i z e s  d a  banane i ra  e p e n e t r a c ã o  l im i t ada ,  e m  so los  c o m  
macroporosidade entre 0,03 e O,O5 m3.m3. 

A bananeira é muito afetada por déficit hídrico, rapidamente 
entrando em estsesse. Embora a umidade do solo entre -1 0 kPa (solos 
arenosos) ou -33 kPa (solos argilosos) e - 1  500 kPa seja considerada 
como água disponivel para as plantas (Medina, 1 972), Robinson ( 1  995) 
informa que as plantas de bananeira já estão estressadas a uma tensão 
de umidade de -100 kPa ou menos,  pois suas raízes só utilizam água a 
baixos valores de succão no solo. Trabalhos relacionando a p r o d u ~ ã o  
da bananeira com o potencial de água no solo mostraram que, em 
áreas quentes e secas, com pouca chuva, t a l  potencial  não  deve 
decrescer além de -25 kPa, enquanto que em áreas fimidas, com chuvas 
frequentes, ele pode decrescer a te  -45 kPa antes de se irrigar (Hedge, 
1988, e Hill, t990, citados por Robinson, 19953. 

Quanto a resistência mecânica do solo ao crescimento das 
raízes, Delvaux & Guyot (1 989) observaram reduqão da densidade de 
raizes com o aumento da densidade do solo, sendo que o numero de 
raÍzes/dm2 atingiu valores próximos a zero com uma densidade do solo 
de 1,2 kg.d~m-~. 

Estudos sobre extracão de nutr ientes pela bananeira mostraram 
que o potássio e o nitrogênio são os nutrientes mais absorvidos pela 
planta, vindo em seguida o cálcio, magnésio, enxofre e fósforo {Martin- 



Prével, 1980; Lahav & Turner, 1 983; Borges & Silva, 1995; Faria, 1 997). 
Existem recomendacões de çalagem e adubacão para a cultura da 
bananeira (Comissão de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 
1989) com base na análise química e física do solo, definidas em 
funcão de  ensaios de campo por meio dos quais foram estudados os 
efeitos de calagem e adubacão nessa cultura, realizados em condicões 
edafoclirnáiticas locais, visando estimar as doses de máxima eficiência 
econômica. 

O presente trabalho objetivou avalias as características físicas 
e químicas de solos cult ivados com bananeira n a  .Região Norte do 
Estado de Minas Gerais, sob irrigacão, como uma base para definir 
práticas de preparo e manejo do solo, irrigacão, calagem e adubacões 
adequadas ao crescimento,  desenvo lv imento  e produt iv idade da 
bananeira. 

MATERIAL E METODOS 

Em novembro de 1996 foram coletadas amostras em cinco perfis 
de diferentes solos cultivados com bananeira na Região Norte de Minas 
Gerais, sob irrigacão, classificados como Areia Quartzosa (Mocambinho), 
Latossolo Vermelho-Amarelo (Mocarnbinho), Latossolo Vermelho-Escuro 
(dois, Nova Porteirinha) e Aluviai (Nova Porteirinha), segundo EM BRAPA 
( 1  979a). Segundo o Sistema Brasileiro de Classif icacão de Solos 
EEMBRAPA, 7999) são, respect ivamente, classif icados como NO- 
Neossolo Quartzarênico órtice (Mocam binho), LVA-Latossolo Vermelho- 
Amarelo distrofico (Mocambinho), LV-Latossolo Vermelho eutróf ico 
(dois, Nova Porteirinha) e NF-Neossolo Fiuvico Tb eutróf ico (Nova 
Porteirinha). 

As profundidades de amostragem foram definidas com base 
nas observacões morfológicas (cor, textura e estrutura) dos perfis a 
campo elou na separacão dos horizontes dos referidos solos, constantes 
em EMBRAPA ( 1  979a). 

Na parte central de cada camada foram coletadas amostras 
com estrutura natural, em anéis volumétricos, para a determinacão da 
densidade do solo, porosidade total, macro e microporosidade e curva 
de retenqão de água no solo, bem como amestras com estrutura alterada 
para determina750 da granulometria, pH em água, P, K, Ca, Mg, AI, 
Na, H+Al ,  soma de bases (S), capacidade de t roca catiCinica (CTC), 
saturacão por bases (V)  e materia orgânica. Também foram coletadas 
amostras para a análise da distribuicão de classes de agregados e cálculo 
do diâmetro médio ponderado de agregados. Todas as determinacões 



f Í s icas  e q u í m i c a s  f o r a m  realizadas segundo métodos  desc r i t os  
em EMBRAPA ( í 9 7 9 b ) .  

0 s  dados da curva de retencão de água no solo foram ajustados 
a equacão de Genuchten (3980). 

RESULTADOS E DISCUSSAO 

Análise granulométrica 

Os dados obtidos para a anslise granulométrica (Tabela I )  
permitiram separar os solos em quatro grupos distintos, quanto a textura: 
a) arenosa - Neassolo Quartzarenico I N Q ) ;  b) média - Latossolo 
Vermelho-Amarelo (LVA); c) siltosa - Neossolo Flúvico (NF); e d) argilosa 
- Latossolos Vermelhos (LV ) .  Há  que se  ressalzar que ta is  dados 
aproximaram-se da maioria daqueles citados por EMBRAPA (1 979a), 
para os referidos solos. 

Segundo Silva (1  995) ,  a cultura da banana deve ser implantada 
de preferência em solos que possuem teores de argila entre 300 e 550 g kg '. 
No presente estudo, isto elirnlnaria os solos NQ e LVA, os quais devem 
ser evitados pois geralmente apresentam baixa fertilidade e retêm pouca 
umidade (Marciani-Bendezú & Gomes, 1980). Aiem disso, as  bananeiras 
cultivadas nos solos arenosos tombam facilmente em épocas de ventos 
f o r t es ,  bem como o custo de producão é mais  a l t o  pois, além de 
exigirem irrigacões mais frequentes, os adubos apiicados se perdem 
com maior facilidade para as camadas mais profundas do solo, onde 
as raízes da bananeira não conseguem absorve-los. 

Os dois solos LV e a segunda camada do solo NF enquadram- 
se na fa ixa de teor de argila definida por Silva ( 1  995) como sendo a 
preferencial para o cultivo da bananeira. 

Porosidade total, macro e microporosidade e densidade do solo 

- 
A maioria dos dados de porosidade to ta l  observados (Tabela 

2) estão mais próximos do limite rnferjor da faixa de 0,30 a 0,60 
citada por Hillel ( 1  970) e Kiehl (1  979) 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 e 0,10 a 0,38 rn 
dos solos LV, com valores abaixo do limite inferior da  faixa citada. 

Com relacão a distribuicão do t amanho  dos poros, os solos 
NQ e LVA, como era esperado, apresentaram menor porosidade total 
que os  demais, p o r é m  com melhor  equi l íbr io ent re  macroporos 
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TABELA 2 - Densidade do solo (Ds), porosidade total, rnacro e micraporosidade em solos 
cultivados com bananeira. sob irrigação. na Região Norte de Mlnas Gerais - 
novembro de 1996. 

Profundidade Ds Macroporosidade M~croporosidade Porosidade 
total 

* * --- fn --- m -------------------------- ~ m j . m ' ~  -----------*-.*---.-------- 
NQ-Neossolo Quartrarênico (Mocam binha) 

0-0.20 1.65 0.2 16 0.1 37 0.353 
0.20-0.40 1,69 0,2 17 0.1 30 O 347 
0.40-0,60 1.67 0,2 15 0,138 0.353 

LVA-Latossolo Vermel ho-Amarelo (Moçarn bin ho) 
0-0 20 1,69 0,102 0,219 0.321 

O 20-0.40 1.53 0.175 0,218 O 393 
0.40-0.60 1.42 0.209 0.232 O 441 

LV-Latossolo Vermelho (Nova Porteirinha) 
0-0.10 F -48 O, I O0 0.291 0.391 

0.10-0 23 1,44 0,177 0.290 0.407 
0.23-0 43 1,69 0.070 0.283 0.293 

, 0.43-0 70 1.59 0,053 0,298 0.351 
0.70-1.15 1,50 O. 103 0.269 0.372 

NF-Neossolo Flúvico (Nova Porteirinha) 
0-0.29 1.29 0,037 0.428 O 465 

0.29-0.68 1,34 0,036 0.423 O 459 
0.68-1 .I2 7 -41 0.125 0.320 O 445 

LV-Latossolo Vermelho (Nova Porteirinha) 
0-0.1 O i -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 1.43 0.1 17 0.290 0.407 

(poros > 0,05 mm) e microporos (poros < 0,05 mm). Nos dois solos 
citados não devem ocorrer problemas de aeracão para as raizes da  
bananeira, devendo-se pressupor uma rápida drenagem e redistrrbuicão 
da água ao longo do perfil; este último aspecto tem como fato negativo 
o favorecimento a .  lixiviacáo dos nutrientes aplicados, sugerindo um 
maior fracionamento da adu bacão. 

N o s  solos LV e NF observou-se uma predominância dos 
microporos (acima de 70% dos poros totais) sobre os macroparos, 
com estes atingindo valores de a té  0,010 a 0,053 m3.m 3, portanto 
inferiores ou próximos aqueles em que Avilán R .  et al. (1  982) observaram 
deformacão das raizes da bananeira e penetracão limitada. Nestes solos 
é de se esperar que ocorram problemas de encharcamento e mCi aeraqão 
no caso de  alta freqüência de chuvas ou de irrigacão, bem como 
dificuldade de crescimento radicular por impedimento rnecãnico. 

Com relacão a densidade do solo (Tabela 21, os valores obtidos 
são bem superiores aos limites médios citados por Kiehl ( 1  979) para 
solos arenosos (3,25 a 1,40 kc~.drn+~) ou argilosos ( 1  ,O0 a 1,25 kg.dm-3); 



na  sua maioria, são também bem superiores ao limite de 1,2 kg.dm 3, 

em que Delvaux & Guyot (1989) observaram, na bananeira, números 
de raizes/dm2 próximos a zero. 

A densidade do solo, entre  out ros  aspectos, possibilita 
inferências 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 
restricões mecânicas ao crescimento radicular que os demais solos, 
por poss~ i rem textura mais arenosa; a maior  densidade do solo, 
portanto, resulta da maior densidade das partículas sólidas e da menor 
agregacão, fazendo com que estas partículas 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 granulom6trica 
predominam as fracões silte e argila, caracteristicas estas observadas 
principalmente nas duas camadas mais superficiais. Com estes aspectos, 

TABELA 3 - Analise de agregados em salas cultivados com bananeira. sob irrigação. na 
Região Norte de Minas Gerais - novembro de 1996. 

Profundidade Liasses de tamanho [mm) DMPA' 

--a m --- ---------.------------- Agregados ------------------------- -- mm -- 

NQ-Neassolo Quartzarénica (Mocambinho) 
0-0.20 1 .O 7.4 38.5 51 .O 22.1 0.52 

0.20-0.40 1.3 8.1 22.2 43.2 25.2 O 55 
0.40-0.60 2 O 7.2 13.6 51.3 25.7 O 54 

CVA-Latossolo Vermelho-Amarela (Mocambinho) 
0-0.20 2.4 6.7 19.6 39.0 32.3 0.55 

0-20-0.40 5,2 7.5 12.5 41.0 33.8 0.66 
0.40-0.60 7 .O 8.6 17.5 31.2 35.7 O. 77 

LU-Latossolo Vermelho (Nova Porteirinha) 
0-0.1 O 8.6 7.7 8.1 16.0 59 6 O 74 

O. 10-0.23 5.1 9.4 14.9 14.3 56.3 0.63 
0.23-0.43 6.2 8,8 11.2 23.1 50.7 0.67 
0.43-0.70 2.3 6.5 13.4 20.2 57.6 0.46 
0.70-1.15 5.0 6.7 10.5 20.5 57.3 0.58 

NF-Neossalo Vermelho (Nova Parteirinha) 
0-0.29 1 .O I .O 2.4 3.2 92.4 6.21 

0.29-0.68 O. 1 02 2.1 3.3 953 O. 15 
0.68-1 "12 0.1 1 -0 2.8 2,8 93.3 O. 17 

LV-Latassala Vermelho (Nova Parteirinha) 
0-0 3 0 9.6 9.9 12.7 24.4 43.4 0 87 

0.10-0.38 7 2  9.1 21.2 26.4 36.1 0.80 
0.38-O,7O 6.5 8.7 13.5 26.2 45.1 O. 7 1 
0.70-1.20 7,1 8.3 16.4 17,6 50,6 . 0.73 

'diâmetro medio ponderado de agregados. 



aliados ao fato de este solo apresentar uma fraca agregacão (Tabela 3), 
é de se esperar que as part icuras este jam mu i to  unidas entre si, 
apresentando alta coesZo e forte impedimento mecânico ao crescimento 
radicular, principalmente quando secos. 

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

Andlise de agregados 

De maneira geral, os valores de agregacão obtidos para os 
solos estudados podem ser considerados baixos (Tabela 31. Segundo 
Kiehl (1 9791, não se conhecem números absolutos para interpretar, 
por meio de resultados de análise de agregados, quando um solo pode 
ser considerado com boas ou más propriedades f is icas,  De maneira 
geral, aceita-se como sendo de baixa estabilidade os solos com diâmetro 
médio ponderado de agregados IDMPA) abaixo de 0,5 rnm; tais solos 
tornam-se impermeáveis quando irrigados, formando-se crostas na  
superfície, a menos que práticas especiais de manejo sejam empregadas. 

Ao valores de DMPA observados para os solos em estudo, na 
maioria dos  casos, aproximaram-se de 0,5 mrn e, em alguns deles, 
si tuaram-se abaixo des te  valor. 0 s  solos LV apresentaram maior 
quantidade de agregados de maior tamanho (7,93-2/00 mrn e 2,00- 
1,00 mm) e ,  por conseguinte, maiores diâmetros 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 orgânica (Tabela 7), 
que são agentes agregantes (Baver et  al., 1973). O solo NF apresentou 
uma agregacãio muito fraca, com DMPA entre 0,15 e 0,21 mm, 
enquanto que os solos NQ e LVA ocuparam posicão intermediária, 
com DMPA entre 0 '52  e 0,77 mm. 

Retencão de agua 

Os dados obtidos (Tabela 4) mostram, como era esperado, 
maior retencão de agua nos solos de textura mais fina (LV's e NF), em 
comparacão com os mais arenosos (NO e LVA). No entanto, em que 
pese a faixa de dgua disponível ser considerada estreita em todos os 
casos, ela foi maior nos solos mais arenosos, pelo fa to de estes solos 
reterem quantidades de agua na tensão de -1500 kPa relativamente 
bem menores que nas tensões de -10 kPa ou -33 kPa, em comparacão 



com os demais solos. Por isso mesmo, é de se esperar que o processo 
de secarnento seja muito mais r4pido nos solos NQ e LVA, atingindo 
mais rapidamente tensões de Agua no solo lirnitantes 5 bananeira, que 
nos solos de textura mais fina (LV's e NF); segundo Robinson (1995), 
a tensão de -45 kPa já seria limitante para a bananeira, em áreas com 
chuvas freq~entes.~Assirn, dimensionar projetos de irrigacão sem um 
conhecimento detalhado de dados de re tencao de água, textura, 
porosidade, densidade do solo etc . ,  como é comum na região, 
estabelecendo turnos de rega diários para solos de texturas distintas 
corno os estudados,  é uma pr6t ica  que,  Seguramente, es td  
proporcionando pouca eficiência no uso da d g u a ,  alem de outros 
problemas como consumo elevado de energia, encharcarnenta e aeracão 
deficiente para o sistema radicular da bananeira, além de lixiviacão de 
nutrientes. 

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

TABELA 4 - Retenção de água a diferentes potenciais matriciais e agua diçponiveli em solos 
cultivados com bananeira, sob irrigação, na Região Norte de Minas Gerais - 
novembro de 1996. 

Profundrdade Potencial matricial (kPa) Agua 
íi O - 100 1506 disponivel 

* --- --- ---------*-----.-.-*--- Umida& volumétrlc- (mW.#i'") -------...--------------- 
NQ-Nebççolo Quartzarénico (Mom-nbintio) 

0.0.20 0,1047 0.0851 0.0748 O, 0690 0.0343 0.0704 
0.20-0.40 O. 1025 0.0803 0.0581 O, C1602 0.0368 0.0657 
0,40-0,W O. 1 1 70 0.0899 0.081 2 0.0803 0,0463 0,0707 

LVA-Latossolo Vermel ho-Amarelo ( M m m  binho) 
0-0.20 0.1914 0.1723 0.1 574 O. 1 502 0,0972 0.0942 

0,20-0,40 0.2032 0.1628 O. 1448 O. 1 328 O. 1051 0.0981 
0.40-0.60 0.1945 0.1529 0.1319 O. 3 243 O. 1 052 0,0893 

LV-Latossole Vemelho (Nova Parteirinha) 
0-0,10 0.2770 0.2455 0.2320 0.2286 0.1405 0.1050 

O, 1@0,23 0.2433 0.2386 0.231 6 0,2268 0, 7 456 0,0930 
0,23-0,43 0.2698 0.2560 0.2458 0.2279 6,1739 0,0821 
0.430.70 0,2746 0.241 O 0.2180 0.2062 O. I &I2 0.0768 
O,T(1.1,15 0.3082 0.2693 0.2624 0.2518 O. 1688 0,1005 

NF- Neossols FIUvico (Nova Parteirinha) 
(10.29 0.3934 0.3539 0,3238 6.31 74 0.1 398 0,2141 

0.290.68 0.4420 0,4299 0.4289 0,4188 O, 2245 0.2054 
O,68-1.12 0.2072 0.1 134 0.0% 0,0887 0,0422 0,1650 

LV-Latossolo Vemelho (Nova Pateirinha) 
@O.?O ' 0.2785 0,2500 0,2295 0.2136 0,1639 0,0861 

O.l(E-0.38 0,2995 0,2694 0,2593 0,2570 0,í 924 0,0770 
0.38-0,70 0.2710 0.2389 0,2283 0.2224 O, 1708 O,a681 
0.7U1.20 0,2740 0.2340 0.2199 0.2082 0.7516 0,0824 



TABELA 5 - Equação de Genuchten (1980) ajustada aos dados de retenção de igua em 
solos cultivados com bananeira, sob irrigação, na Região Norte de Minas Gerais 
- novembro de 1996 

Profundidade Irn) kauac2o r' 

NQ-Neossolo Quartzar@nico (Mocam bin ho) 
0.345 + 0.010 

0-0,20 0 = -0.0~0 + 0,997 
[I + (0,0007 x k ~ a ) ~ ~ ~ " ] ~ ~ ~ ~ ~  

LVA-tatossolo Vermelho-Amarelo (Mocambinho) 

NF-Neassolo Fluvico (Nova Porteirinha) 



TABELA 6 - Equação de Genuchten (1980) ajustada aos dados de retenção de água em 
solos cultivados com bananeira. sob irrigação, na Região Norte de Minas Gerais 
- novembro de 1996. 

Profundtdade (rn) tquaçao 

LV-Latossolo Vermelho {Nova Porteirinha) 

LV-Latossolo Vermelho (Nova Porteiri nha) 



tensões de -10 e -1  500 kPa. No dimensionamento de um proje~o de 
isrigacão, em bases cientificaç, a definicão da lâmina de agua a ser 
apl icada e do t u r n o  de r e g a  dependem do conhecimento de 
características fisicas do solo tais como curva de retencão de água e 
densidade do solo, além de características da cultura como profundidade 
efetiva do sistema radicular e evapotranspiracão potencial, para os 
diferentes esthdios de desenvolvimento (Bernardo, 1 989). Baseando- 
se nas características fisicas determinadas,  o cálculo da lâmina de 
agua a ser aplicada e do turno de rega deve levar a valores diferenciados 
para cada solo. 

Análises químicas 

Os dados das análises químicas para os solos estudados 
aparecem nas Tabelas 7 e 8 ,  onde se observa que, com e x c e ~ ã o  das 
camadas de 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m do LVA, todas as  demais 
apresentaram altos valores de saturacão por bases I > 69%), revelando 
um carster eutrófico, no caso por efeito de acão antrópica; são solos 
atualmente sob cultivo da bananeira e recebendo calagem e adubaqões 
freqüentes. Na condicão em que foram mapeados e classificados 
pedoiogtcamente por EMBRAPA (1979a),  os so los  NQ e LVA 
apresentavam-se como 5ticos e distr6ficos e o NF predom~nava como 
eutrófico, ocorrendo muito pouco os de cardter distrófico; os LV's já 
se apresentavam como eutroficos. Os teores de magnésio e de fósforo 
observados mostram também os efeitos da acão antrbpica, na forma 
de calagem dolornítica (Mg) e adubacões freqüentes (P), já que eles 
são bem superiores àqueles citados por EMBRAPA (1979s) para os 
solos em estudo. 

Com relacão ao p H  do solo, em água (Tabela 71, na grande 
maioria dos casos observaram-se valores satisfatórios 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 5,93 a fraca IpH de 6,Q a 6,9), 
conforme critérios de interpretacão apresentados pela Comissão de 
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1989); apenas três 
camadas nos solos NQ e LVA apresentaram acidez elevada (pH<5,0). 
Em funcáo dos valores de pH observados, e considerando também os 
altos teores de Ca e Mg (Tabela 8), é dispensável a calagem nos solos 
em estudo. O pH adequado do solo esta associado 8 ausência de AI 
trocável. No entanto, detectou-se a presenca de teor medi0 de alumínio 
(0.4 c rn~ l~ .dm-~ )  na última camada do solo NQ e teores altòs (1.4 e 1,s 
crn~l,.drn-~) nas  duas camadas mais profundas do LVA (Tabela 7 ) ,  



ó3 
TABELA 7 - Resultados da análise quirnica de solos cultivados com bananeira, sob irrigação. na Região Norte de Minas Gerais - 

novembro de 1996. 

0-0.20 6.6 7 ,Q 0 .o 0 .O3 1 .AO 5.48 6.58 
0.20-0.40 5.7 2 ,o 0 .O O .O3 I , I 0  2.87 3.97 
O,4O-0.60 4 "7 O -8 0 .4 O ,O4 ? , 4 3  3.47 4.90 

LVA-tatassolo Vermelha-Amarelo (M ocambinho) 
6 0. 20 6.7 24.0 0 .O 0.04 0 3 3  6.73 6 -46 

0,20-0,40 4 14 2 10 1,4 0.04 3.30 1 ,O9 4,39 
0,40-0.60 4,4 2 ,O 1.5 0.03 3.30 2,87 6.1 7 

LV-Latsssols Vermelha (Nova Porteirinha) 
0-0,lO 5 15 1 1 , O  0 ,O 0 ,O4 2,75 8 3 5  11,70 

0.1 0-0,23 5,1 12.0 O ,O 0,05 3,30 7.53 1 0,83 
0.23-0,43 5 5  2 .O 0 .O 0,OJ 1.98 6,8 1 8,79 
0143-0,JO 5 3  1 ,O 0 ,O O ,O4 1,43 6,19 7.62 
Q,70-2,15 6 ,o 0 ,9 O ,Q 0,05 I ,I O 7 , l O  8,20 

NF -Neossolo Fliivico (Mova Porteirinha) 
O-0,29 6 3  34.0 0 ,O Q.16 1.65 9.57 11.22 

0,29-0,66 5 ,6 4 ,O 0 ,Q 0 2 1  2,3 1 12,35 14.66 
0'68-1-12 5 -8 8 ,O O .O 0.06 0.80 3.93 4 -8 1 

LV-Latossolo Vermelho (Nova Parteirinha) 
0-0.10 6 .I 33,O O ,O O -07 1.98 8.80 10.78 

0 . 3  0-0.38 5.9 5 .o o .o 0.07 1.43 8.38 9.81 
0.38-0.70 6.2 2 .O 0 .O 0 .O4 0.99 6.27 7.26 
0,70-1,20 6'1 2 ,O 0 ,O O ,O4 0,88 6,03 6 3 1  

4 'soma de bases: 'capacidade de troca cailõnica: 3saluraçdo por bases: matdrla orgãnlca. 



concordando com os valores de ptl, Ca e Mg observados nas respectivas 
camadas. 

A maioria dos valores de soma de bases pode ser considerada 
como alta (>5,0 cmolc. dm 3 ) ,  principalmente nos solos de textura 
mais f ina (LVfs e NF); resultado semelhante foi observado tarnb6m 
para a capacidade de troca catiônica, cujos valores predominaram de 
médios (4,6 a 10.0 cmol C .dm a al tos ( > 10.0 c m ~ l ~ . d m - ~ ) :  para 
saturaqão por bases, predominaram valores médios (51 a 70%), altos 
(71 a 90%) e muito altos (>90%1. 0 s  teores de matéria orgânica 
variaram de médios I í 6 a 30 g. kg 9 a altos E > 30 g. kg '), ocorrendo 
estes principalmente nas camadas superficiais, como resultado da 
grande incorporacão de residuos culturais ao solo, que ocorre na cultivo 
da bananeira. De forma semelhante ao observado para a sorna de bases 
e capacidade de troca catiônica, os solos de textura mais fina (LV's e 
NF) foram também os que apresentaram os maiores teores de matéria 
orgânica (Ta bela 7 ) .  

Quanto ao fósforo (Tabela 7), no solo arenoso (NQ) ou de 
textura media (LVA) ele apresentou-se principalmente em níveis baixos 
(O a 20 rng.dm3 de P) nas varias camadas, com apenas uma delas na 
f a i x a  méd ia  ( 2 1  a 3 0  mg.dm de  P ) .  Embora o fósforo se ja  o 
macronutriente menos extraido pela bananeira (Martin-Prével, 1980; 
Lahav & Turner, 1983; Borges & Silva, 1995; Faria, 1997)), os níveis 
observados nestes dois solos recomendariam adubacão fosfatada, para 
uma melhor nutricão e maior produqão da bananeira. Há que se ressattar 
que a aplicacão de fósforo deve ser três a quatro vezes maior que a 
exigência da planta, devido a sua propriedade de adsorqão no solo 
(Lahav & Turner, 1983). Nos demais solos, de textura argilosa (LV's) 
ou siltosa (NFI, as camadas superficiais apresentaram teores altos de 
fósforo (>  10 rng.drn3 de P), dispensando a adubacão fosfatada ou 
exigindo a aplicacão de pequenas quantidades; as demais camadas 
estavam na faixa baixa (O a 5 mg.dm3 de P) a média (6 a 10 rnc~.drn-~  
de P). 

Quanto aos çátions, no caso potássio, cálcio e magnésio (Tabela 
8) ,  e importante para a bananeira não somente os teores absolutos no 
solo mas, principalmente, o equilíbrio entre eles. Assim, as relacões 
entre eles mostram que, na  totalidade dos casos, a relacão percentual 
KI(K +Ca + Mg) está abaixo do  Otimo, que é de cerca de 1 O% (Martin- 
Prével, 1984); nestas condicões, pode ocorrer deficiência de potdssio 
para a bananeira, por efeito antagônico do cálcio e magnésio, mesma 
onde o teor absoluta de K foi elevado. Como o potAssio é o nutriente 
que a bananeira extrai em maiores quantidades (Martin-Prével, 1980; 
Lahav & Turner, 1983; Borges & Silva, 1995; Faria, 19971, nos sofos 
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estudados seria recomendável a adubacão potássica, que reflet ir ia 
positivamente na producão. Uma outra indicacão de que o equilíbrio 
entre os cátions está com problemas é a relaqão K/Mg, que deve oscilas 
entre 0,2 a 0 ,5  (Garcia et al., 1978), para que não haja deficiência do 
potássio no solo; nos solos em estudo, t a l  relacão estava abaixo de 
0,2, na grande maioria dos casos, revelando uma predominância relatrva 
do Mg sobre o K, indicando que os solos não necessitam ser supridos 
em Mg e sim e m  K. A relacão CaIMg esteve próxima 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 cálcio. 

1. Os solos estudados tNeossolo Quartzarênico, Latossoto 
V e r m e l h o - A m a r e l o ,  L a t o s s o l o  Ve rme lho  e N e o s s o l o  F iúv i co )  
apresentaram valores bastante contrastantes para as caracteristicas 
físicas avaliadas (textura, porosidade, densidade do solo, agregacão e 
retencão de água no solo), o que exige um manejo diferenciado entre 
os mesmos, principalmente com relacão a irrigacão, que não deve ser 
semelhante para todos os solos, como é prática comum na  região. 
Baseando-se nas caracleristicas físicas determinadas, o cálculo da lâmina 
de  água a ser aplicada e do tu rno  de rega deve levar a va lores 
diferenciados para cada solo. 

2. O p t l  do solo esteve em níveis satisfatórios e a saturacão por 
bases variou de média a muito alta. Apesar disto, a s  relaqões K /  
( K + C a + M g )  e KIMg es tavam a b a i x o  do ideal,  p renunc iando a 
possibilidade de eszar ocorrendo deficiência de potássio na bananeira, 
pre judicando ã sua producão ,  por e fe i to  antagônico do cá lc io  e 
rnagnésio. 

3. O fcisforo apresentou teores baixos no solo arenoso (NQI ou 
de textura média (LVA} e altos nos demais (LVfs e NFE, enquanto que 
os de matéria orgânica variaram de médios a altos em todos os solos, 
principalmente nas camadas superficiais, neste caso como resultado 
do grande retorno de resíduos vegeta is  ao solo que ocorre com 
freqüência na cultura da bananeira. 
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