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RESUMO

A bananeira € uma planta que pode ter sua producdo prejudicada se cultivada em locais com
limitacdes fisicas, como aquelas associadas a solos rasos. O objetivo deste trabalho foi
verificar se o desempenho da bananeira irrigada € afetado pela profundidade efetiva, de modo
que, para isso, foram avaliados atributos fisicos e quimicos do solo, bem como o estado
nutricional, o sistema radicular e atributos relacionados a produtividade da bananeira. O
estudo foi realizado na Chapada do Apodi — CE , com avaliacéo de dois tratamentos: solo raso
e solo profundo. Amostras de solo (indeformadas e deformadas) e de raizes foram coletadas
em seis profundidades (0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 e 50-60 cm) e cinco repeti¢cdes. Nas
amostras indeformadas foram determinados atributos fisicos do solo como: curva de retencédo
de &gua (CR), densidade (Ds) e porosidade (PT). Nas amostras deformadas foram feitas
analises granulométricas, densidade de particulas (Dp), além das determinagdes quimicas para
fins de fertilidade. A resisténcia do solo a penetracdo foi avaliada diretamente no campo,
utilizando penetrdmetro de impacto, com cinco repeticdes em profundidade de até 60 cm.
Para o estudo de raizes a amostragem foi por meio de sonda e, apds a coleta, foi feita lavagem
para separacdo de raizes e solo. A partir de imagens das raizes lavadas foram avaliados
atributos como comprimento, area e volume total, além de diferentes classes de didmetro de
raizes. Para a avaliacdo do estado nutricional e produtividade da bananeira foram amostradas
30 plantas em cada tratamento, totalizando 60 individuos na &rea experimental. Para avaliar o
estado nutricional foram coletadas folhas no periodo do florescimento e determinados os
teores de macro e micronutrientes no tecido vegetal. Os atributos fisicos avaliados néo
diferiram em funcéo da profundidade efetiva dos solos, exceto a resisténcia a penetracdo que,
a partir dos 30 cm de profundidade, tornou-se maior no solo raso com pico de 5,1 MPa. No
solo profundo a fertilidade e as condices nutricionais da bananeira foram melhores. Os
atributos radiculares, como numero de classes de didmetro e didmetro maximo, foram maiores
no solo profundo e o diametro minimo foi menor neste solo. O peso de cachos e a
produtividade foram significativos, apresentando-se maior no solo profundo. Em geral, os
atributos quimicos, fisicos, nutricionais e radiculares da bananeira foram melhores no solo
profundo, refletindo em maior produtividade da cultura e possibilitando maior renda
econdmica nessa area.

Palavras-chave: Profundidade do solo; Sistema radicular; bananicultura.



ABSTRACT

The production of banana can be affected whether plants are cropped in sites with physical
impedances, as those found in shallow soils. The aim of this research was to verify if irrigated
banana plants performance is affected by effective soil depth, and for this purpose were
evaluated both soil physical and chemical attributes, as well as plants nutritional condition,
root system, and attributes related with banana plants yield. The study was carried out at
Apodi Plateau (CE), by evaluation of two treatments: shallow and deep soils. Soil samples
(indisturbed and disturbed) and roots were collected in six soil depths (0-10, 10-20, 20-30, 30-
40, 40-50 e 50-60 cm) and five replications. In undisturbed samples were determined soil
physical attributes like water retention curve (CR), soil bulk density (Ds), and porosity (PT).
In the disturbed samples were analized soil texture, particles density (Dp), besides chemical
determinations for soil fertility purposes. Soil penetration resistance was evaluated directely
in the field, using an impact penetrometer, with five replications and until soil depth of 60 cm.
To root studies the sampling was done using a probe, and after collecting, samples were
washed to separate roots from soil. From washed root images were evaluated attributes like
root lenght, area and total volume, besides root diameter classes. To evaluate banana plants
nutritional status and yield were sampled 30 plants in each treatment, totalizing 60 individuals
in the experimental area. To evaluate nutritional status leaves were collected in the flowering
period, and the amounts of macro and micronutrients were determined in plant tissue. The
evaluated physical attributes did not differ as a function of soil depth, except penetration
resistence that, from depth of 30 cm became higher in the shallow soil, with highest value of
5.1 MPa. In the deep soil, fertility and nutritional status of plants showed better values. Roots
attributes like number of diameter classes and maximum diameter were higher in deep soil,
and minimal diameter was higher in the deep soil also. The bunch weight and yield were
higher in deep soil. In general, chemical and physical attributes, root system attributes and
nutritional status of banana plants were better in deep soil, reflecting in better crop yield and
enabling greater economic rentability in the site.

Keywords: Soil depth; Root system; Banana plantation
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1 INTRODUCAO

A banana (Musa sp) é uma fruta cultivada na maioria das regides tropicais e
subtropicais. Seu centro de origem é a Asia tropical, mas apresenta também centros de origem
secundarios como a Africa e ilhas do Oceano Pacifico. Dentre os principais paises produtores
destacam-se a india (16,8 milhdes de toneladas anuais), seguida pelo Brasil (7 milhdes de
toneladas anuais), China (6,5 milhdes de toneladas anuais) e Equador (5 milhGes de toneladas
anuais). A banana apresenta grande importancia para o Brasil, sendo considerado alimento de
alto valor nutritivo que, nas areas de producdo agricola, desempenha significativo papel
socioecondémico por mobilizar grande contingente de méao-de-obra e permitir rapido retorno
de capital aos produtores.

No Brasil, a regido Nordeste é a maior produtora de bananas, sendo o Estado do
Ceara 0 segundo maior produtor nordestino. O perimetro irrigado da Chapada do Apodi
colocou o Ceard na lista dos principais exportadores mundiais de frutas com bananais que
apresentam produtividade alta quando comparados a media estadual e nacional. No entanto, a
fruticultura irrigada da Chapada desenvolve-se sobre Cambissolos com caracteristicas fisicas,
quimicas e mineraldgicas distintas, implicando na necessidade de manejo diferenciado.

A bananeira pode ter sua producdo prejudicada se cultivada em solos que
oferecem uma profundidade efetiva (profundidade de uso) inadequada ao desenvolvimento de
suas raizes. As baixas produtividades muitas vezes estdo associadas a utilizacdo de solos de
baixa fertilidade e ao suprimento inadequado de nutrientes durante o ciclo da cultura. Trata-se
de uma planta sensivel aos fatores de crescimento ligados a fisica do solo, tais como:
compactacdo, aeracdo, disponibilidade de &agua, temperatura e resisténcia mecéanica ao
crescimento das raizes. Solos rasos podem limitar o desenvolvimento do sistema radicular,
prejudicar a sustentacdo das plantas e seu potencial de absorver agua e nutrientes.

Os estudos referentes ao sistema radicular ndo tém avancado tanto quanto aqueles
referentes & parte aérea das plantas. Um dos motivos para esta situagdo € que os estudos que
envolvem as raizes sdo geralmente trabalhosos e as metodologias pouco conhecidas. A
avaliacdo da profundidade do solo, quantidade de raizes e distribuicdo do sistema radicular
em condicgdes de diferentes sistemas de manejo de uma cultura sdo de grande interesse pratico
para nortear 0 manejo sustentavel dos solos.

Neste contexto, foi levantada a hip6tese de que a profundidade efetiva do solo

interfere no potencial produtivo de bananeiras irrigadas submetidas aos mesmos tratos



culturais e a0 mesmo manejo. O objetivo deste trabalho foi verificar se 0 desempenho da
bananeira irrigada é afetado pela profundidade efetiva. Para isso, foram avaliados atributos
fisicos e quimicos do solo, bem como o sistema radicular, o estado nutricional e atributos

relacionados a produtividade da bananeira.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A bananicultura no Brasil

2.1.1 Importancia do Nordeste e do Ceara na bananicultura nacional

No Brasil, levantamento referente a safra de 2008 revelou que a regido nordeste
foi a maior produtora de bananas, com cerca de 40% do total produzido no pais, seguida pelas
regides sudeste (29%), sul (14%), norte (13%) e centro-oeste (3,2%). Na regido nordeste, a
Bahia é o principal estado produtor, responsavel por 18% da producdo nacional da fruta
(IBGE, 2008).

O Nordeste destaca-se pelo alto potencial de producdo de frutas, mas varios
problemas afetam a bananicultura da regido, que se caracteriza pelo baixo nivel tecnoldgico
empregado nos cultivos, resultando em baixa produtividade e qualidade dos frutos. As
excecdes geralmente estdo nos polos de fruticultura irrigada, onde ha producéo de frutos com
alto padrdo de qualidade e maior produtividade. Entretanto, em muitos casos, 0 manejo, 0S
tratos culturais e o tratamento po6s-colheita deixam a desejar (BORGES, 2003).

O Ceara surge como o segundo maior estado nordestino produtor de bananas, com
cerca de 6% do total produzido no pais (IBGE, 2008). Dos po6los produtivos do Estado
destacam-se: a Chapada do Apodi, as microrregides do Centro Sul (Iguatu) e as regides
serranas de Uruburetama, Baturité, Palméacia, Guaramiranga, Mulungu e Pacoti, sendo que

nessas regides o cultivo é classificado como puramente extensivo (CARVALHO, 1999).

2.1.2 Importéncia da Chapada do Apodi na producédo de bananas no Ceara

O perimetro irrigado Jaguaribe-Apodi colocou o Ceara na lista dos principais
exportadores mundiais de frutas (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2009).
Este perimetro estd localizado na Chapada do Apodi, mais precisamente no municipio de
Limoeiro do Norte. Sua implantacdo foi iniciada em 1987 e seu funcionamento iniciado em
1989. O fornecimento de &gua para o perimetro irrigado € garantido pelo Rio Jaguaribe,
perenizado pelo Acude Publico Federal de Orés. A regido apresenta topografia uniforme, com
relevo plano (declividade menor que 2%) e favoravel & mecanizacdo (DNOCS, 2009). Essa
regido vem se destacando pela melhoria no nivel tecnoldgico dos cultivos, podendo exercer

influéncia benéfica para as demais areas de producao de banana no Ceara.
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A Chapada do Apodi possui extensas &reas cultivadas, nas quais sdo obtidas
produtividades superiores a 40 t ha*ano™. No ano de 2009, do total de banana comercializado
no Estado, 84,2% da cultivar ‘Pacovam Apodi’ ¢ 97,2% da cultivar ‘Prata’ foram produzidos
na Chapada, demonstrando a importancia, o potencial e a competitividade da regido no
agronegocio dessa fruta (DITEP/CEASA-CE, 2009).

2.1.3 Solos da Chapada do Apodi e a aptidao para a bananicultura

Diversos sdo os tipos de solos encontrados na &rea do perimetro irrigado
Jaguaribe-Apodi (DNOCS, 2009). Porém, alguns estudos indicam a predominéncia de
Cambissolos com caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas distintas, implicando na
necessidade de manejo diferenciado. S&o encontrados solos rasos com argilas de alta
atividade, alta fertilidade natural e baixos teores de fésforo como principal limitacdo quimica
(ALENCAR, 2003; MOTA, 2004; ANDRADE et al., 2004). Cambissolos eutroficos e
Cambissolos vérticos, apresentando propriedades diferenciadas, foram encontrados por
Lemos et al. (1997) a pequenas distancias na Chapada do Apodi, mesmo em mudancas
inexpressivas ao relevo.

Oliveira et al. (2009), em estudo do caso na Chapada do Apodi, verificaram que a
dindmica da agua, associada as variacdes no microrelevo, favoreceram a presenca de solos
rasos em superficies convexas do terreno e solos mais profundos nas superficies céncavas.
Nos pontos mapeados como solo raso, a profundidade encontrada pelos autores foi de 0 a 30
cm, ja nos pontos considerados pouco profundos, a profundidade méxima chegou a 100 cm.

Para compreender a importancia de estudos com foco no desenvolvimento
radicular das plantas em Cambissolos, é preciso ressaltar que estes sdo solos minerais com
incipiente desenvolvimento de horizonte B (SANTOS et al.,, 2005) e que apresentam
variacdes em sua profundidade efetiva a poucas distancias, ou seja, solos que possuem um
horizonte com transformacdes pedogenéticas expressas por decomposicdo fraca ou pouco
adiantada do material originario (intemperismo intermediario). Além disso, sdo solos com
grandes quantidades de minerais primarios intemperizaveis, atividade de argila de moderada a
alta e com pequena variagdo de textura ao longo do perfil.

Os Cambissolos Haplicos Ta eutroficos encontrados na Chapada estdo quase
sempre associados a presenca de afloramento de rochas (LEMOS et al., 1997). Apresentam
problemas de drenagem, sendo comum a existéncia de concrec¢des ferro-manganesianas, tanto

na superficie como na subsuperficie, onde se verificam horizontes concrecionarios antes do
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Cr, inviabilizando o desenvolvimento radicular de algumas culturas. Algumas préticas de
manejo (aracdo, gradagem e construcdo de drenos) podem ser utilizadas nesses solos e a
irrigacdo nessas terras deve seguir critérios observando-se principalmente a qualidade e a
quantidade da agua (FRANCELINO et al., 2005).

Conforme Amaro Filho (1991), a variabilidade de solos dessa regido e suas
possiveis limitacfes quanto & mecanizacdo, fertilidade, salinidade, drenagem e profundidade
efetiva fazem com que a exploracdo dessas terras seja variavel, necessitando, portanto, de

estudos localizados para cada tipo de solo.

2.2 Fatores que influenciam o desenvolvimento da bananeira

Os fatores que influenciam o crescimento e a producdo das bananeiras
classificam-se em internos e externos. Os fatores internos estéo relacionados as caracteristicas
genéticas da variedade utilizada, enquanto os externos referem-se as condicdes edaficas
(solo), ambientais (clima), agentes bioticos e a acdo do homem interferindo nos fatores
edaficos e climaticos (ALVES, 1999).

2.2.1 Fatores relacionados ao clima

Em areas irrigadas é fundamental o conhecimento das inter-relacGes entre clima,
solo, planta e 4gua para 0 manejo adequado da irrigacdo e da fertirrigacdo, objetivando o
melhor desenvolvimento do sistema radicular que é resultado da interacdo entre o potencial
genético da planta e o ambiente (BORGES, 2004). Dentre os fatores ambientais que
interferem no desenvolvimento das plantas podem ser citados a temperatura, a precipitacao, a
luminosidade, o vento, a umidade relativa e a altitude.

A faixa de temperatura 6tima para desenvolvimento das bananeiras comerciais é
de 26 a 28°C (BORGES, 2003). A temperatura minima ndo deve ser inferior a 15° C por
causar o chamado “engasgamento” que deforma o cacho e inviabiliza sua comercializacdo. A
temperatura maxima ndo deve ser superior a 35° C por inibir o desenvolvimento,
principalmente pela desidratacdo dos tecidos, sobretudo das folhas (BORGES e SOUZA,
2004).

O consumo de agua pela planta é elevado e constante em funcdo da morfologia,
suculéncia e hidratacdo dos seus tecidos (ALVES, 1999). Para obtencdo de colheitas

economicamente rentaveis, a precipitacdo bem distribuida de 100 mm més™® é considerada
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suficiente para solos com boa capacidade de retencdo de agua. Ja para os solos com menor
capacidade, a precipitacdo de 180 mm més™ é considerada adequada. Assim, a precipitacdo
efetiva anual deve ser de 1200 a 1800 mm ano™ (BORGES, 2003).

A bananeira requer alta luminosidade, no entanto, o fotoperiodo parece nao
influenciar o seu crescimento e frutificagdo, embora o efeito da luminosidade sobre o ciclo
vegetativo da bananeira seja evidente. Nas condi¢cbes do Nordeste brasileiro a intensidade
luminosa est4d em torno de 2300 a 2800 horas ano™, acelerando o desenvolvimento e
reduzindo o ciclo da cultura (ALVES, 1999).

O vento é um fator climatico importante, podendo causar desde pequenos danos
até a destruicdo do bananal. Ventos inferiores a 30 Km h™, normalmente ndo prejudicam a
planta, ou seja, ndo sdo limitantes para o cultivo (BORGES, 2003). Por outro lado, plantios
em solos rasos e com sistema radicular pouco vigoroso podem ser danificados em virtude dos
ventos fortes. J& foram relatadas perdas em bananais da Chapada do Apodi em virtude de
ventos de até 60 km h™ (DIARIO DO NORDESTE, 2010).

No que se refere a umidade do ar, como se trata de uma planta tipica das regides
tropicais Umidas, a bananeira apresenta melhor desenvolvimento em locais com médias anuais
de umidade relativa superiores a 80% e altitudes de 0 a 1000 m acima do nivel do mar
(BORGES, 2003).

2.2.2 Fatores relacionados a profundidade do solo

Varios fatores podem influenciar o desenvolvimento das raizes e,
consequentemente, a absorcdo de agua e nutrientes e o potencial produtivo da bananeira.
Dentre esses fatores esta a profundidade efetiva do solo; estudos apontam que profundidades
efetivas inferiores a 25 cm séo indicativas de solos considerados inadequados para alguns
tipos de cultivo (AMARO FILHO et al., 2008). Para 0 bom desenvolvimento da bananeira,
Borges et al. (2004) recomendam que os solos ndo apresentem camada impermeavel,
pedregosa ou endurecida e lencol fredtico proximo a superficie a menos de um metro de
profundidade.

Condicbes desfavoraveis do solo, restritivas ao desenvolvimento de raizes,
constituem a razdo mais comum pela qual as culturas ndo conseguem expressar todo seu
potencial genético de produtividade (COSTA, 2005). Serrano (2005) menciona que uma

combinacdo de fatores afeta a produtividade dos bananais na Costa Rica, sendo que as raizes
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funcionais, por sua vez, sao afetadas por fatores bioticos (organismos) e abioticos que incluem
a mé drenagem dos solos (superficial e interna), a presenca de elementos toxicos como Al e a
compactacao do solo.

Solos compactados raramente possibilitam ao sistema radicular da bananeira
atingir profundidades superiores a 60 cm, fazendo com que as plantas fiquem sujeitas ao
tombamento. Por isso, Borges et al. (2002) ressaltam a importancia de observar e estudar o
perfil do solo até maiores profundidades, antes do estabelecimento dos plantios comerciais.

A profundidade efetiva do solo com boas condicbes fisicas para o
desenvolvimento das raizes das plantas pode ser resultado dos processos de formacdo, mas
podem ocorrer praticas de manejo inadequadas que levam a compactacdo. Dentre as medidas
que auxiliam no diagnostico das condicBes fisicas do solo para crescimento de raizes a
maiores profundidades, a densidade, € um atributo que varia com o tempo, seja por processos
naturais de adensamento e/ou por praticas de manejo. Diretamente relacionada a densidade, a
porosidade é a medida do espago poroso do solo. De modo geral, o solo apresenta poros de
diversas formas e tamanhos que podem ser classificados como microporos que apresentam
diametro menor ou igual a 0,08 mm e que sdo responsaveis pela retencdo de agua, e
macroporos que apresentam diametro maior que 0,08 mm e que permitem maior movimento
de ar e agua no solo, alem de melhor acomodagéo de raizes (BRADY e WEIL, 2008).

A resisténcia a penetracdo mostra-se Util na avaliacdo da qualidade fisica do solo,
pois possibilita o estabelecimento de valores criticos de umidade e de densidade (IMHOFF et
al., 2000). Diversos autores consideram resisténcia acima de 2 MPa como limitante para
maioria das culturas (LIMA et al., 2010).

Como ja mencionado, a profundidade efetiva pode ser resultado de fatores ligados
a formacéo do solo, bem como ao manejo. Em condicdes de campo, muitas vezes o estresse
mecanico altera propriedades fisicas do solo (MOTA et al., 2008). Em condic0es irrigadas tais
alteracOes foram observadas, resultando em aumento na densidade e menor na porosidade de
aeracdo (KLEIN e LIBARDI, 2002). Alteracbes na estrutura devido a compactacdo por
pressdo de maquinas influenciam diretamente a porosidade, a resisténcia do solo a penetragdo
e o crescimento radicular das plantas (BOTTA et al., 2008). Assim, os bananais podem sofrer
tanto os efeitos da pequena profundidade efetiva natural dos solos como das alteragdes

estruturais promovidas pelo manejo.
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2.2.3 Fatores relacionados a nutricdo mineral

A bananeira € uma planta de crescimento rapido que requer para Seu
desenvolvimento e producdo quantidades adequadas de nutrientes disponiveis no solo.
Embora parte da necessidade nutricional possa ser suprida pelo proprio solo e residuos de
colheitas, na maioria das vezes torna-se necessario aplicar calcério e fertilizantes minerais e
organicos para obter produgdes economicamente rentaveis (BORGES, 2004).

A bananeira demanda grandes quantidades de nutrientes para Sseu
desenvolvimento e para a obtengdo de altos rendimentos, sendo o potassio e o nitrogénio 0s
nutrientes mais absorvidos. Segundo Borges et al. (2006), em ordem decrescente, a bananeira
absorve os seguintes macronutrientes: potassio (K) > nitrogénio (N) > calcio (Ca) > magnesio
(Mg) > enxofre (S) > fosforo (P); e os micronutrientes: Cloro (CI) > manganés (Mn) > ferro
(Fe) > zinco (Zn) > boro (B) e > cobre (Cu).

A andlise quimica desses elementos no tecido foliar é importante para avaliar o
estado nutricional das plantas, complementando a analise quimica do solo e a diagnose visual,
pois reflete bem a dindmica de nutrientes no sistema solo - planta (SILVA e BORGES, 2008).
A deficiéncia dos principais nutrientes requeridos pela bananeira, em geral, proporciona
cloroses foliares, plantas e cachos raquiticos e, principalmente, reducdo no tamanho e peso
dos frutos (BORGES, 2009). Locais com excesso de alguns elementos quimicos ou “metais
pesados” também provocam prejuizos & maioria das culturas (ARAUJO et al., 2009).

No que se ao papel das raizes, além de exercerem a funcdo de fixar a planta ao
substrato, estas também sdo fundamentais na absorcdo de agua e sais minerais (FERRI, 1970),
garantindo a boa nutricdo vegetal. Nas monocotiledéneas, como é o caso da bananeira, a
primeira raiz vive por apenas um curto periodo de tempo e o sistema radicular da planta é
formado por raizes adventicias que se originam do caule (ESAU, 1974). Na nutricdo mineral

da bananeira, predominantemente, as raizes mais importantes e ativas séo as finas.

2.3 Distribuicéo do sistema radicular da bananeira

Sd0 poucos os estudos sobre o sistema radicular dos principais cultivares de
bananeira do Brasil. Mesmo na literatura internacional, s@o raras as informacgdes sobre o
desenvolvimento, estrutura e dinamica de raizes em funcdo do estadio de desenvolvimento da

planta e de suas funcdes ecoldgicas (BORGES et al., 1999).
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Os conhecimentos da profundidade do solo e dos héabitos de enraizamento sdo
fundamentais para o sucesso do empreendimento agricola, permitindo assim uma adequada
escolha do local para o plantio, bem como a ado¢do das melhores técnicas agronémicas
direcionadas ao manejo da cultura. Como a conformacéo do sistema radicular de uma planta
depende, em primeiro lugar, de sua constituicdo genética, essas informagdes sdo muito Uteis
na selecdo de variedades para implantacdo da cultura (MEDINA, 1985).

A bananeira apresenta caule subterraneo (rizoma) de onde saem as raizes
primarias em grupos de trés ou quatro, totalizando 200 a 500 raizes, com espessura
predominantemente menor que 0,5 mm, podendo atingir até 8 mm, sendo brancas e tenras
quando novas e saudaveis, tornando-se amareladas, endurecidas e escuras com 0 tempo
(BORGES e SOUZA 2004).

O sistema radicular da bananeira esta disposto horizontalmente junto ao rizoma e
em maior porcentagem nas camadas superficiais do solo. Apenas um numero reduzido de
raizes se desenvolve no sentido vertical. As raizes de bananeira sdo formadas
continuadamente durante o ciclo da cultura até o florescimento das plantas (LAVIGNE,
1987), apresentando periodo de vida em torno de 200 a 300 dias (MOREIRA, 1987).

Verticalmente, as raizes podem ser encontradas até 80 cm de profundidade e,
horizontalmente, em um raio de 1,8 m ao redor da base da planta. No entanto, maior parte do
sistema radicular ocorre dentro de um raio de 60 cm da base da planta e a uma profundidade
de até 30 cm da superficie (GARCIA, 2000).

Garcia (2000) verificou que 60% do sistema radicular da bananeira “Prata—Ana”
se concentraram nos primeiros 30 cm de profundidade. Por sua vez, Doorenbos e Kassam
(1994), afirmam que o sistema radicular da bananeira ndo excede 80 cm, sendo essa
profundidade considerada suficiente uma vez que 100% da agua € extraida até 80 cm, sendo
que 60% deste total é absorvido nos primeiros 30 cm. Em estudo da densidade do sistema
radicular da bananeira cultivar Pacovan, Lacerda Filho et al. (2004) verificaram 72,4% da
densidade de comprimento das raizes nos primeiro 30 cm e apenas 4,6 % entre 45 a 60 cm.

Jorge et al. (1995) recomendam que, em estudos de avaliagdo do sistema radicular
de plantas anuais e semi perenes, é conveniente estudar o perfil desde a superficie até 50 cm
de profundidade nas anuais, com imagens a diferentes distancias e, até 1 m nas perenes. Essa
avaliagdo proporciona o melhor entendimento da distribuicdo de raizes no perfil do solo e seu

desenvolvimento.
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2.4 Estudos do sistema radicular

O sistema radicular da bananeira pode ser avaliado em varios aspectos:
distribuicdo espacial, massa de raizes, comprimento e area radicular (GARCIA, 2000). Dentre
0s métodos mais utilizados para a amostragem de raizes, destacam-se: trado ou sonda de raiz,
trincheira ou parede do perfil, blocos ou mondlito, placa com pregos, tradagem e rhizotron
(BOHM, 1979).

Métodos como o da trincheira e o dos blocos sdo considerados mais destrutivos e
trabalhosos. J& 0 método da sonda é mais utilizado, pois permite preservar melhor a area de
estudo. Consiste na retirada de amostras de solo e raizes com auxilio de uma sonda a
diferentes profundidades e distancias da planta a ser estudada. Estas amostras sao lavadas e as
raizes separadas para determinacdo de atributos que permitam identificar aspectos de seu
desenvolvimento. Os pontos de tradagem podem ser colocados nas linhas e entrelinhas do
plantio. A sua principal limitacdo esta na lavagem e limpeza final das raizes. Como vantagem,
tem-se a possibilidade de realizar um grande nimero de coletas sem destruicdo da area
amostrada (BOHM, 1979; FUGIWARA et al., 1994).

Dentre as determinagdes que podem ser feitas com as raizes lavadas, a pesagem é
a mais simples de todas, permitindo quantificar a biomassa seca de raizes. Por outro lado,
outras informacdes referentes a morfologia externa sdo de grande importancia para identificar
o potencial do sistema radicular em absorver agua e nutrientes. Dentre essas informacdes
destacam-se o comprimento e a area superficial de raizes (FUGIWARA et al., 1994).

Como a medida direta do comprimento total de uma amostra de raizes lavadas é
muito demorada, diferentes métodos foram desenvolvidos para facilitar esse tipo de avaliagao.
O primeiro exemplo é o método da intersecdo (NEWMAN, 1966 e TENNANT, 1975). Com o
avanco da informatica surgiram novos métodos para o estudo do sistema radicular, dentre os
quais se destaca a analise de imagens digitais (RAMOS et al., 2009)

O Safira é um dos softwares que podem ser usados para analise de imagens
digitais de raizes lavadas. Trata-se de um sistema de anéalise de fibras e raizes por imagem,
que facilita a determinacdo de volume, &rea superficial e comprimento por classes de
diametro. Através das imagens digitalizadas, a avaliacdo procede de modo mais rapido e
preciso sendo de grande utilidade nos estudos do desenvolvimento de culturas e materiais a
base de fibras (BORGES, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido a partir de um experimento de campo instalado em
bananal com aproximadamente 24 meses de idade. O bananal em questdo pertence a Fazenda
Agricola Famosa e localiza-se na Chapada do Apodi, municipio de Limoeiro do Norte — CE
(Figura 1), entre as coordenadas 5°20° de latitude sul e 38° 5” de longitude oeste. O Clima da
regido, segundo a classificagdo de Kdppen, é do tipo BSw’h’, caracterizado por ser muito
quente e semiarido. A média pluviométrica é de aproximadamente 750 mm por ano (DNOCS,
2009) e a vegetacdo natural da regido € a caatinga hiperxerofila (BRASIL, 1973).

InformacBes a respeito da caracterizacdo quimica e granulométrica do solo,
partindo de amostras coletadas antes da implantacdo do bananal, séo apresentadas na Tabela
1. A érea de estudo possui diferencas na profundidade do solo associadas ao microrelevo
(OLIVEIRA et al. 2009), ocorrendo solos mais rasos na por¢cdo convexa e retilinea e solos
mais profundos na parte concava do terreno (Figuras 2 e 3).

Para as avaliagOes foram considerados dois tratamentos, um Cambissolo Haplico
carbonético tipico, denominado solo raso com profundidade efetiva de 57 cm (OLIVEIRA,
2009) e um Cambissolo Haplico Ta eutréfico tipico, denominado solo profundo com
profundidade efetiva de 116 cm (OLIVEIRA, 2009), dispostos em areas adjacentes dentro do
bananal (Figuras 2 e 4).

Todo o bananal foi implantado em 2008 e foi conduzido sob as mesmas préticas
de manejo. A cultura foi estabelecida em linhas duplas com espagamento 3,8 x 1,2 x 2 m
(Figura 5), totalizando 2000 plantas por hectare.

A variedade estudada foi a Willians do subgrupo Cavendish, muito cultivada na
area de estudo, principalmente devido a seu alto valor comercial e porte reduzido quando
comparado ao porte de outras variedades. Os tratos culturais como desbaste, desmame e
ensacamento de frutos foram feitos manualmente. A irrigacdo é feita por microaspersao e
adubacdo por meio de fertirrigagdo. Todas as praticas de manejo utilizadas desde o plantio da

cultura foram as mesmas, tanto na area de solo raso, quanto na de solo mais profundo.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e granulométricas em trés profundidades (0-20, 20-40 e 40-60 cm) dos solos da area experimental antes do

plantio.
Prof. H P K Na Ca M Al H+Al SB T V% MO  Areia Silte  Argila Cascalho
p g g
cm e mg kg’ ------- s cmol kgt---mmmmmmmmene- R —— R R —

Solo raso (sup. retilinea)
0-20 762 064 6099 13,8 16,02 457 0,04 094 2221 2316 9562 29,04 49182 276,30 231,88 191,46
20-40 744 0,26 336,26 184 1466 551 0,08 120 21,10 2230 94,26 11,99 430,40 265,89 310,27 205,58
40-60 761 015 226,78 276 16,88 506 0,05 088 2264 2352 9572 935 39526 278,73 326,01 271,50
Solo profundo (sup. concava)
0-20 733 040 566,95 230 17,64 525 0,04 159 2444 26,03 9383 27,49 356,86 341,25 301,89 128,15
20-40 731 0,23 316,71 529 1742 544 0,03 148 2390 2538 94,09 1408 31745 319,45 363,09 139,11
40-60 731 0,19 234,60 59,8 1828 544 0,05 1,37 2453 2590 94,67 9,74 328,25 291,99 379,76 202,81

SB, soma de bases; T, CTC a pH 7,0; V%, saturacdo por bases; MO, matéria orgénica. Fonte: Oliveira, 2009.
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profundo

Figura 5 - Croqui representativo do espagamento de plantio no bananal, tanto na &area de solo

raso como na de solo profundo.
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3.2 Delineamento experimental

Para as determinaces de atributos fisicos do solo, dos atributos radiculares e para
a avaliacao da fertilidade do solo, foi utilizado o delineamento experimental em faixas. Nesse
caso, dois tratamentos foram estudados nas parcelas principais (solo raso e solo profundo) e
seis tratamentos foram estudados nas subparcelas (seis profundidades de coleta de amostras:
0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 e 50-60 cm). As amostras foram coletadas a uma distancia
de aproximadamente 25 cm do pseudocaule das plantas, com cinco repeti¢ces (considerando
cada planta uma repeticéo), totalizando 60 amostras.

Nas avaliacbes do estado nutricional e produtividade da bananeira foram
considerados dois fatores de tratamento (solos raso e solo profundo) e 30 repeti¢cdes. Cada
planta constituiu uma repeticao, resultando em 60 plantas avaliadas na area experimental. A
escolha das plantas para todas as avaliagfes foi aleatdria dentro de cada &rea estabelecida

como solo raso e solo profundo.

3.3 Determinacéo de atributos fisicos do solo

Para a determinacdo de atributos fisicos do solo foram coletadas 60 amostras com
estrutura indeformada com amostrador tipo Uhland (anéis de 100 cm?3). As amostras foram
colocadas em caixas para o transporte e, posteriormente, preparadas em laboratério para as
seguintes avaliacdes: curva de retencdo de agua, densidade e porosidade. Amostras de TFSA

foram utilizadas para analise granulométrica e densidade de particulas.

3.3.1 Curva de retencdo de agua no solo (CR)

No laboratorio, as amostras indeformadas foram saturadas a partir da adi¢do lenta
de agua. Apos saturacdo, as amostras foram pesadas, colocadas em mesa de tensdo adaptada
seguindo a metodologia de Lima e Silva (2008) e submetidas as pressdes de 10; 40; 50; 60;
100 centimetros de coluna de agua (cca). ApoOs pressdao de 100 cca, as amostras foram
colocadas em camaras de pressao (KLUTE, 1986) e submetidas as pressdes de 330; 700; 1000
e 15000 cca. Apos atingir o equilibrio para cada tensdo, as amostras foram pesadas para

determinacdo da sua massa Umida.
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3.3.2 Densidade de particulas (Dp)

Essa avaliacdo foi realizada pelo método do baldo volumétrico que tem como
principio determinar o volume de alcool necessario para completar um baldo volumétrico
contendo 20 g de TFSA (BLAKE e HARTGE, 1986).

3.3.3 Densidade do solo (Ds)

O metodo utilizado foi o do anel volumétrico (BLAKE e HARTGE, 1986). Ap0s
a pesagem do ultimo ponto da curva de retencdo de agua, as amostras foram secas em estufa a

105°C, determinando-se na seqliéncia a massa de solo correspondente ao volume do anel.
Ds = massa de solo seco / volume do anel
3.3.4 Resisténcia a penetracdo (RP)

A RP foi determinada no campo utilizando penetrémetro de impacto modelo
comercial IAA/PLANALSUCAR/Stolf, por meio do qual foram registrados os dados a cada
10 cm e até a profundidade de 60 cm do solo. Os dados de campo foram obtidos em ndmeros
de impactos dm™ (N), sendo estes transformados para kgf cm™ através da equagdo RP= 5,6 +
6,98 N (STOLF et al., 1983), obtendo-se assim uma estimativa da resisténcia do solo a
penetracdo. Esses valores foram multiplicados pela constante 0,098 para transformacéo das
unidades em MPa conforme Arshad et al. (1996). Ao lado da perfuracdo com o penetrémetro

amostras de solo foram coletadas para determinacdo da umidade gravimétrica.
3.3.5 Porosidade

A porosidade total foi determinada a partir da densidade do solo (Ds) e densidade

de particulas do solo (Dp), conforme a equacéo:
PT =1- (Ds/ Dp)

A microporosidade foi obtida a partir da quantidade de agua retida nas amostras

indeformadas de solo a tensdo de 60 cca, em mesa de tensdo que, apos terem sido medidas na
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tensdo de 60 cca, foram secas em estufa a 105°C até o peso constante. Por diferenca de massa
de &gua estimou-se o percentual de microporos. A macroporosidade foi calculada pela
diferenca entre a porosidade total e a microporosidade. Todos os procedimentos foram
efetivados segundo (DANIELSON e SUTHERLAND, 1986).

3.3.6 Granulometria

Foi realizada pelo método da pipeta (GEE e BAUDER, 1986), utilizou-se como
dispersante o hidroxido de sodio. As fragdes granulométricas foram separadas em areia, silte e
argila. Através de peneira malha 0,053 mm foi feita a separacdo da areia. A argila foi obtida
por pipetagem em cilindro de sedimentacdo e o silte por diferenca das duas fracdes (areia e

argila).

3.4 Avaliagéo da fertilidade do solo

Cada amostra deformada de solo foi composta por quatro sub-amostras que, apés
coletadas por meio de trado holandés, foram armazenadas em sacos plasticos e identificadas.
Posteriormente o solo foi seco ao ar e peneirado formando a TFSA. O preparo das amostras e
as analises para determinacdo dos teores de macro e micronutrientes foram realizados de
acordo com métodos descritos em Raij et al. (2001).

As anélises quimicas para fins de fertilidade foram: pHp.o € pHcacz  por
potenciometria; matéria organica pela oxidacdo por via tmida com dicromato de potassio em
meio sulfurico; fésforo (P) com extrator Mehlich-1 e determinacdo colorimétrica; célcio (Ca)
e magnésio (Mg) extraidos com KCI 1 mol L™ e determinados por titulacio; aluminio (Al)
extraido com KCI 1 mol L™ e titulado com hidréxido de sédio; potassio (K) e sédio (Na)
trocaveis extraidos com solugdo diluida de acido cloridrico e posterior determinacdo por
fotometria de chama; cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) extraidos com
Mehlich e quantificados por espectrofotometria de absorgdo atémica; boro (B) extraido por
digestdo em &gua quente e adicdo de HCI seguida pela quantificacdo colorimétrica; acidez
trocavel (H+Al) liberada pela acdo com solucdo nédo tamponada de KCI; enxofre (S) extraido
pelo ataque com HCI seguido pela precipitacdo com BaCl, e determinacdo gravimétrica do

precipitado.
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A determinacéo dos teores de enxofre no solo e os célculos da soma de bases,
capacidade de troca de cations, saturacdo de bases e saturacdo por aluminio foram
determinadas de acordo com EMBRAPA (1997).

3.5 Avaliagéo do estado nutricional da bananeira

Nesta avaliacdo foram coletadas amostras da folha Il (abaixo e oposta as flores)
durante o florescimento (MALAVOLTA et al., 1997). As amostras foram secas em estufa
com circulacdo forcada de ar e moidas para as determinagfes de macro e micronutrientes do
tecido vegetal (MALAVOLTA et al., 1997).

As andlises para avaliacdo do estado nutricional foram: nitrogénio (N) extraido
por digestdo sulfurica e determinacdo pelo método de Kjeldahl; fésforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magneésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn),
aluminio (Al) e sodio (Na) extraidos por digestdo nitrico-perclérica. O P foi determinado por
colorimetria, K e Na por fotometria de chama, enquanto que os demais elementos por
espectrofotometria de absorcdo atdbmica. Também foram determinados os teores de boro (B)

por meio da digestdo via seca (incineracao) e quantificacdo colorimétrica.
3.6 Determinacéao de atributos radiculares da bananeira

Para os estudos de raizes a amostragem foi feita utilizando o método do trado ou
sonda. A sonda utilizada apresenta didametro interno de 4,5 cm, 100 cm de comprimento e
graduacdo a cada 10 cm para orientacdo das coletas com relacdo a profundidade (Figura 6).

—__—- t’ f“h:"' \ L] gk'_: 4 \ I { 4"‘ ,1"' 1] :

Figura 6 - Fotos da coleta realizada com a sonda amostradora de raiz.
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Cada amostra coletada apresentou volume de 159 cm3. Apo6s coleta, as amostras
foram separadas e lavadas com agua corrente, promovendo separacao entre raizes e solo. Em
laboratdrio, as raizes lavadas foram colocadas em placas de vidro e escaneadas para obtengédo
das imagens. O software Safira foi utilizado para a analise das imagens de modo a fornecer
valores referentes ao volume total, comprimento total e area superficial total de raizes por
classes de didmetro. Também foram obtidas informaces a respeito dos valores das classes de

didmetro de raizes em cada amostra analisada.

3.7 Determinacdo de atributos de produtividade da bananeira

Os atributos avaliados em relacdo ao potencial produtivo das bananeiras foram
aqueles considerados mais importantes para a comercializacdo do produto, pois, sdo
exigéncias dos compradores no mercado nacional e internacional. Cachos das plantas
marcadas para avaliagdo de produtividade foram colhidos e avaliados periodicamente na
medida em que atingiram o ponto ideal de colheita. Foram avaliados os seguintes atributos de
produtividade: peso de cachos, nimero de palmas por cacho, calibre maximo e minimo dos

frutos.

3.8 Analises estatisticas

Foi utilizado o software Sisvar (FERREIRA, 2000) para executar as analises
estatisticas. Com o software foi feita anélise de variancia utilizando o procedimento ANOVA.
Os atributos de produtividade e do estado nutricional da cultura foram avaliados por meio do
teste t Student de comparacdo de médias (comparando somente duas médias). Para as demais
determinagfes (atributos fisicos, quimicos e radiculares) foi feita analise de variancia
(ANOVA) e, na medida em que foi constatada diferenca significativa, a separacdo de médias
foi feita por meio da diferenca minima significativa (DMS) realizada pelo teste de Tukey a

5% significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos fisicos do solo

Na Tabela 2 sdo apresentados valores da analise granulométrica, densidade e
porosidade, comparando médias entre solo raso e profundo, bem como as medias entre as seis
profundidades avaliadas. Com relacdo a granulometria, observa-se que, no solo raso
(Cambissolo Haplico carbonatico tipico), ndo houve grande variacdo na distribuicdo vertical
das fracGes granulométricas, conferindo classe textural do tipo franco-argilo arenosa (LEMOS
e SANTOS, 1984) em todas as profundidades estudadas. O teor de argila no solo profundo
(Cambissolo Haplico Ta eutrofico tipico) foi maior e apresentou diferenca significativa em
todas as profundidades comparadas com o solo raso, conferindo uma classe textural do tipo
argila (LEMOS e SANTOS, 1984).

O posicionamento do solo profundo na superficie concava do terreno contribuiu
com a maior quantidade de argila observada. Superficies concavas geralmente condicionam
fluxos de adgua convergentes provocando variac@es na profundidade efetiva dos solos. Esses
fluxos proporcionam maior taxa de intemperismo do material de origem (MONIZ e
MEDINA, 1972), resultando em maiores teores de argila neste solo. Além disso, pode ter
ocorrido movimentacdo de argila por meio do escoamento lateral da &gua, acumulando
material proveniente da superficie convexa nas superficies retilinea e céncava. Ruth e
Lennartz (2008) constataram que o conteddo de argila e de silte foi maior na posi¢cdo mais
baixa do terreno, indicando efeito da gravidade e de processos erosivos. Os autores
justificaram o observado pelo fato de que a declividade, por minima que seja, causa
movimento dos constituintes mais finos do solo em direcdo a posicdo mais baixa.

A densidade do solo apresentou maiores médias em solo raso, com valor minimo
correspondente a 1,21 g cm-3 na profundidade de 30 a 50 cm e méximo de 1,41 g cm™ na
profundidade de 0 a 10 cm (Tabela 2). Porém, observou-se diferenca estatistica significativa
somente na camada de 10 a 20 cm, com maior densidade (1,37 g cm-°) para o solo raso. Em
profundidade houve pequena variacdo na densidade em cada solo, ndo ocorrendo diferenca
estatistica. De modo geral, os valores de densidade encontrados nos dois solos sdo bem
proximos daqueles normalmente estabelecidos como ideais (REICHERT et al., 2003), exceto
o valor encontrado no solo raso na camada de 10 a 20 cm que foi maior (1,37 g cm™),
podendo ser indicativo de inicio de compactacdo ou dos efeitos da menor profundidade

efetiva. Na mesma regido valores semelhantes de densidade do solo foram encontrados por
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Mota et al. (2008) estudando o perfil de um Cambissolo Ta eutrofico tipico.

Tabela 2 - Valores médios de granulometria, densidade e porosidade dos solos estudados.

Granulometria Densidade Porosidade
Prof. Areia  Silte  Argila Solo Particulas Macro  Micro Total

cm e gKg™ -mmmeee e g CMBammmme e % -----------
Solo raso
0-10 468 Aa 277Aa 254Ba 141Aa 275Aa 12Ab 37Ba 49 Ab
10-20 414 Aa 319Aa 267Ba 137Aa 2,78Aa 16Aab 35Bab 51Bab
20-30 424 Aa 311 Aa 265Ba 129Aa 2,78Aa 21 Aab 32Bab 54 Aab
30-40 410Aa 340Aa 251Ba 121 Aa 2,76 Aa 24Aab 32Bab 56 Aa
40-50 428 Aa 316 Aa 256Ba 121 Aa 2,79Aa 27Aa 29Bb 57Aa
50-60 421 Aa 331 Aa 248Ba 122Aa 282Aa 27Aa 30Bb 57Aa
Solo profundo

0-10 367 Aab 238Aa 394 Aa 128Aa 2,76Aa 10Aa 44Aa 54Aa
10-20 351 Aa 234Aa 415Aa 111Ba 2,78Aa 20Aa 40Aa 60 Aa
20-30 375Aab 232 Aa 393Aa 1,17Aa 2,72Aa 17Aa 40Aa 57Aa
30-40 268Bab 338Aa 394Aa 117Aa 2,73Aa 17Aa 41Aa 57Aa
40-50 253 Bab 350Aa 397Aa 121 Aa 2,73Aa 15Ba 41Aa 56 Aa
50-60 240Bb 386Aa 374Aa 120Aa 2,73Ba 12Ba 44Aa 56 Aa
CV% 8,28 17,31 9,48 8,69 1,65 33,29 8,41 6,54

Letras mailsculas comparam médias entre solo raso e solo profundo para cada profundidade estudada. Letras
minusculas comparam médias entre profundidades nas colunas e para cada tipo de solo. Letras iguais ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Quanto aos valores de densidade de particulas, somente na profundidade de 50 a
60 cm houve diferenca estatistica significativa, sendo o valor maior no solo raso (2,82 g cm™).
Verificou-se que, em todas as profundidades dos solos, as medias da densidade de particulas
estiveram acima do valor universal (2,65 g cm™) geralmente usado (considerando que na
maioria dos solos o quartzo predomina em relagcdo aos outros minerais), indicando a
existéncia de particulas mais densas que o quartzo, que elevam o valor médio encontrado.

Observou-se que a porosidade total do solo (Tabela 2) apresentou diferenca
significativa entre solo raso e profundo na camada de 10 a 20 cm, com maior média observada
no solo profundo (60%). Entretanto, houve aumento da porosidade total em profundidade no

solo raso, contrariando informacdes encontradas em algumas literaturas (AMARO FILHO et
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al., 2008; ASSIS JUNIOR, 1999). Na Tabela 1 sio apresentados valores obtidos por Oliveira
et al. (2009) que encontraram, nesse mesmo solo, valores médios crescentes de cascalho com
0 aumento da profundidade, o que explica o aumento significativo da porosidade total nas
camadas mais profundas. Ja no solo profundo, o aumento da porosidade com a profundidade
ndo foi expressivo. Os dados referentes a porosidade total indicam que os solos estudados
apresentam valores geralmente aceitos pela maioria dos autores para solos quando a textura é
semelhante aquela determinada neste estudo, pois, para solos de textura média a argilosa, sdo
comuns valores da ordem de 40 a 60 % de porosidade total (KIEHL, 1979).

A presenca de cascalhos no perfil do solo reduz a porosidade e a capacidade de
armazenamento de agua (COX e McFARLANE, 1995). Entretanto, mesmo com a descri¢ao
morfologica feita por Oliveira (2009) indicando presenca de cascalhos e concre¢des (Tabela
1) na area de estudo, somente foi constatada menor porosidade com significancia estatistica
na camada de 10 a 20 cm do solo raso, sem que tenha ocorrido reducao de valores em maiores
profundidades.

A identificacdo dos efeitos limitantes da profundidade efetiva em relacdo a
porosidade pode ser facilitada a partir de uma analise criteriosa da microporosidade e
macroporosidade. Nesse caso, vale ressaltar a maior macroporosidade a partir dos 40 cm de
profundidade no solo raso, a maior microporosidade no solo profundo e a maior porosidade
total até a camada de 40 cm também do solo profundo (Tabela 2).

A distribuicdo da porosidade em macro e microporos amplia a visdo sobre o
comportamento dos solos em relacdo aos processos de conducdo e armazenamento de agua e
difusdo de gases. Nos solos estudados, a proporc¢éo entre os tipos de poros ndo foi balanceada,
0 que pode levar a sérias limitacdes quanto a entrada e circulacdo de &gua e ar nas camadas
superficiais. Foi observada relacdo macro:microporos de 1:4 nos primeiros 10 cm do solo
profundo e isso, apesar de representar boa capacidade de armazenamento de agua, também
representa riscos de deficiéncia de oxigenacéo das raizes, além de dificuldades para infiltracéo
de 4gua (KLEIN e LIBARDI, 2002).

No solo raso essa relagdo foi de 1:3 na primeira camada estudada e diminuiu em
profundidade. J& no solo profundo a rela¢gdo macro:microporos diminuiu na profundidade de
10 a 20 cm com valores de 1:2 e voltou a aumentar em profundidade chegando 1:4
novamente. Klein e Libardi (2002) consideram que as raizes da maioria das culturas podem
crescer com macroporosidade acima de 10% e que o conteldo de agua armazenada deve ser
maior que o de ar, afirmando que o solo ideal é aquele que apresenta propor¢édo de macro:

microporos em torno de 1:2 garantindo aeracdo, permeabilidade e armazenamento de agua.
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Quanto a retencdo de &gua em distintos potenciais matricos, constatou-se que
houve diferenca estatistica entre os solos em todas as profundidades avaliadas (Figura 5). Tal
fato reforca a relacdo entre o conteido de agua retida e os teores de argila do solo (Tabela 2),
de modo que, a medida que aumentam os teores de argila, aumenta também a quantidade de
agua retida. Além da argila, os valores referentes a porosidade também explicam o observado
em relacdo a retencdo de agua. Verificou-se que o solo raso (menos argila, mais macroporos,
menos microporos e menor porosidade total) apresenta contetdo de agua, em qualquer
potencial matrico, inferior ao do solo profundo (mais argila, mais microporos e maior
porosidade total), o que sugere necessidade de manejo da irrigacdo diferenciado entre 0s
solos, ou seja, maior turno de rega para o solo raso.

Apesar da retencdo de agua ter sido menor no solo raso até os 30 cm, ndo significa
que esse conteudo de agua retido seja insuficiente para a bananeira nessa profundidade
(Figura 7). Porém, a situacdo torna-se mais preocupante a partir dos 30 cm de profundidade,
pois a diferenca entre a umidade observada em solo raso e profundo foi maior, principalmente
nas duas primeiras tensdes (Figura 5). Nesse caso, a diferenca na umidade entre os dois solos
foi maior em funcdo dos menores valores observados para o solo raso (Figura 5). Nessas
condicGes, a menor quantidade de agua retida a partir dos 30 cm de profundidade no solo raso
¢ um fator que pode levar a maior resisténcia para 0 crescimento de raizes nessa
profundidade.

No solo profundo as curvas em todas as profundidades foram semelhantes e,
praticamente, sem nenhuma variacdo. Isso confirma o que ja foi discutido e apresentado
anteriormente quanto a uniformidade deste solo em relacdo a distribuicdo das fracdes
granulométricas. As profundidades de mesma classe textural apresentam curvas semelhantes,
mesmo que outros aspectos possam interferir no comportamento das curvas de retencao.
Como a granulometria correlaciona-se bem com a retencdo de agua (LIBARDI, 2000), fica
evidente 0 motivo das curvas terem comportamento semelhante.

As curvas que representam solo raso (Figura 7) apresentam distingdo mais
evidente, ndo s6 no contetdo de adgua que representam, mas também no formato delineado,
evidenciando ndo haver retencdo de agua tdo uniforme para uma mesma tensdo como se
observou para o solo profundo. A classificacdo textural para solo raso foi franco-argilo
arenosa. Neste caso, fica claro que, em uma mesma classe textural, este solo ou camadas deste
pode reter &gua com maior ou menor intensidade em uma mesma tensdo. Essas variagdes
dependem também da mineralogia e tipo de argila dominante. O motivo mais comum pelo

qual os solos de mesma classe textural retém diferentes contelidos de agua em uma mesma
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tensdo deve-se, em parte, & ampla variagdo nos teores das fragcbes granulométricas que uma

classe pode abranger, bem como as varia¢des na densidade do solo (REICHARDT, 1990).
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Figura 7 - Curva caracteristica de umidade do solo raso e profundo nas diferentes

profundidades. Valores ajustados segundo van Genuchten (1980).



Tabela 3 - Umidade (m* m ") em diferentes profundidades do solo raso e profundo em fungéo do potencial métrico.

Potencial matrico”

Prof. (cm) 0 cca 10cca 40cca 50cca 60 cca 100cca 330cca 700cca 1000cca 15000 cca
Umidade - Solo raso
0al0 0,4%0a 0438a 0374a 0370a 0,366a 0,330a 0,302a 0,288a 0,274 a 0,252 a
10a20 0,510a 0448a 0,360a 0,356a 0,346ab 0,306ab 0,270ab 0,256ab 0,242 a 0,224 ab
20a 30 0,510a 0438a 0,342a 0,334a 0,324ab 0,29ab 0,250ab 0,238ab 0,224 a 0,206 ab
30a40 0,530a 0448a 0,338a 0,328a 0,320ab 0,276ab 0,240ab 0,230ab 0,220 a 0,196 ab
40a50 0,510a 0414a 0314a 0,302a 0,292b 0,260b 0,226b 0,218ab 0,202 a 0,18 b
50a60 0,516a 0412a 0,316a 0,306a 0,300b 0266ab 0,230b 0,222b 0,204 a 0,184 ab
Umidade - Solo profundo

0al0 0544b 0492a 0452a 0442a 0442a 0422a 0,384a 0,362a 0,340a 0,304 a
10a 20 0,604a 0522a 0424a 0414a 0,404a 0,374a 0,336a 0,314a 0,300 a 0,270 a
20a30 0,580ab 0510a 0424a 0410a 0402a 0374a 0334a 0,314a 0,298a 0,270 a
30a40 0,546ab 0,510a 0428a 0414a 0,408a 0,372a 0,344 a 0,32 a 0,308 a 0,274 a
40 a 50 0,544b 0510a 0430a 0418a 0,410a 0384a 0346a 0318a 0,302a 0,270 a
50a 60 0,562ab 0,532a 0458a 0450a 0442a 0,420a 0,384a 0,35 a 0,336 a 0,274 a
CV% 4,89 6,07 8,13 8,32 8,41 10,14 11,31 12,17 13,52 14,43

33

Wpotencial matrico 0 cca: solo saturado; cca: centimetros de coluna de 4gua. Médias seguidas por letras iguais, minGsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.
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Ao observar a resisténcia a penetracdo (RP) medida em campo (Figura 8),
foi constatado que nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-15 cm do solo raso houve maior
resisténcia (1,35; 1,84 e 1,77 MPa, respectivamente) em comparagdo as mesmas
camadas do solo profundo (0,96; 1,44 e 1,48 MPa). Porém, nas profundidades de 20 e
25 cm, a resisténcia foi maior no solo profundo (2,04 e 1,95 MPa) e menor no raso (1,51
e 1,49 MPa). E possivel que esse aumento na RP do solo profundo tenha ocorrido
devido a reducdo na umidade que foi mais intensa (3,6%) no solo profundo em
comparacao ao raso (2,8%).

Por outro lado, a partir dos 30 cm de profundidade, a resisténcia a
penetracdo aumentou no solo raso e os valores tornaram-se maiores em comparagéo ao
profundo. Isso parece ilustrar o aumento da resisténcia a penetracdo em funcdo da
profundidade efetiva, ocorrendo pico (5,1 MPa) aos 50 cm de profundidade. Como foi
observada pequena variagdo na umidade do solo raso, é provavel que esse pico de
resisténcia tenha ocorrido em funcdo da existéncia de cascalhos e concregdes (Tabela
1).

Como os teores de argila foram menores no solo raso, o pico de RP
justifica-se, principalmente, pela presenca de fragmentos de rocha e concrecbes
presentes com maior frequéncia neste solo. A elevada RP encontrada seria indicativa da
presenca de material adensado em profundidade, mas os valores de densidade no solo
ndo confirmam claramente esse comportamento. Valores de RP superiores a 2 MPa sdo
considerados criticos ao desenvolvimento da maioria das culturas (TAYLOR et al.,
1966) e os resultados do presente estudo envolvem nimeros superiores a 2 MPa. Nesse
caso, é razoavel considerar que as variagdes na RP permitem inferir a respeito da
presenca de cascalhos e concrecdes, mas € preciso ponderar que o penetrdmetro de
campo pode ter superestimado os resultados.

Pearson (1966) ressalta que a maioria dos penetrdmetros de campo tem
diametro maior que as porc¢des das raizes que estdo se alongando e a resisténcia real do
solo a penetracdo radicular é, geralmente, menor do que a medida pelo penetrometro, ja
que as raizes normalmente procuram melhores espacos durante seu crescimento. A
ponta das raizes tem normalmente camadas de mucilagem que reduz o coeficiente de
friccdo na superficie de contato com o solo. Comparando o penetrdmetro com a raiz, a
ultima se deforma facilmente, enquanto que a ponta do penetrdmetro é rigida
(CAMARGO e ALLEONI, 2006). Ha evidéncias de que o penetrébmetro de campo

superestima o valor da resisténcia de duas a oito vezes, dependendo do tipo de solo
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(SHIERLAW e ALSTON, 1984; VEEN e BOONE, 1990).
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Figura 8 - Valores médios de resisténcia a penetracdo e de umidade em diferentes

profundidades no solo raso e profundo.

4.2 Fertilidade do solo

Os atributos quimicos analisados no solo podem ser observados nas Tabelas
4, 5 e 6, enquanto que as correlacBes entre alguns atributos quimicos podem ser
observadas na Tabela 7. De acordo com os dados, foi encontrada diferenca estatistica
significativa em praticamente todos os atributos quimicos avaliados. Os valores de pH,
tanto em agua quanto em cloreto de calcio, foram significativos, apresentando em todas
as profundidades maiores valores no solo raso e menores valores no solo profundo.

Quanto aos teores de fosforo (P) (Tabela 4), foi encontrada diferenca
estatistica com maiores valores para o solo profundo, pelo menos até a camada de 40 a
50 cm. De modo geral, foram observados baixos valores de P em ambos os solos, de
modo que a baixa disponibilidade em toda area esta associada a pequena quantidade do
nutriente no material de origem, o calcario da formacdo Jandaira. Baixos valores de P
em solos calcarios também foram observados por Muggler (1996) em estudos realizados
no Sudoeste da Bahia. Adicionalmente, os resultados apresentados na Tabela 7 mostram
correlacdo negativa entre P e célcio (Ca) e, segundo Sample et al. (1980), a alta
concentracdo de calcio também explica a baixa disponibilidade de P no solo, pois o

nutriente pode precipitar ao reagir com o célcio.
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Com relacdo aos cations avaliados, foram encontrados valores maiores de
célcio (Ca**) e menores de magnésio (Mg*") no solo raso em relacdo ao profundo
(Tabela 4), apresentando diferenca estatistica. No solo profundo aconteceu o inverso,
menores valores de Ca®* e maiores de Mg**, apresentando relagdo Ca:Mg em torno de
3:1, considerada por diversos autores como ideal para maioria das culturas (AQUINO,
2003). Esses valores podem estar relacionados as préticas de adubacdo e corregdo
realizadas ao longo do cultivo ou até mesmo, & prépria cultura, removendo Ca** por
meio da extracdo e exportacdo de forma mais ativa. Vale ressaltar ainda que a
exportacdo de Ca®* também pode ser um fator a mais contribuindo com a reducéo do pH
na area de solo profundo. Em alguns estudos ja foi comprovada a relacéo entre reducao
no pH do solo e absor¢do de céations por plantas cultivadas (DUAN et al., 2004 e
BERGER et al., 2006).

Nos dois solos avaliados, os valores médios de Ca** e Mg** (Tabela 4)
encontram-se elevados quando comparados com as outras bases (Na* e K%). A
distribuicdo desses elementos no perfil do solo depende, em grande parte, da
homogeneidade do material de origem e dos fatores de formacéo do solo que podem
intensificar sua disponibilidade (LEPSCH, 2002). Este fato esta relacionado a influéncia
do calcério da formag&o Jandaira que proporciona altas concentracdes das bases Ca** e
Mg®*. Estes resultados também foram observados por Moreira et al. (2007) e Oliveira
(2009) em estudos realizados na Chapada do Apodi. Aliado ao fato citado
anteriormente, observa-se que 0s solos analisados ndo apresentam problemas com
acidez, em virtude do material de origem, condicionando baixa acidez potencial e
valores pH em torno de 7,0, mostrando uma reagdo predominantemente neutra a alcalina
nos solos estudados.

Vale salientar que, em solos com altos teores de Ca®* e Mg**, pode ocorrer
deficiéncia de K" (MALAVOLTA et al., 1989). No entanto, nos dois solos avaliados 0s
valores de K*, Ca** e Mg?*, estiveram acima dos niveis criticos para os solos do estado
do Ceard (DCS-UFC, 1993). Os teores de K* foram mais elevados no solo profundo e

menores no solo raso, apresentando diferenca estatistica (Tabela 4).
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Tabela 4 - Valores de pH, fésforo (P), potassio (K), sodio (Na), calcio (Ca) e magnésio

(Mg) em seis profundidades dos solos da area experimental.

Atributos quimicos  Profundidade (cm) Solo raso  Solo profundo CV (%)

Médias™
0al0 7,95 Aa 7,75 Ba
10a 20 7,88 Aab 7,59 Bab
, 20 a 30 744Aab  7.37Bb
pH (agua) 30 a 40 773Aab  7.05Bc 1,54
40 a 50 772 Ab 6.93 Bcd
50 a 60 782Aab 6,82 Bd
0al0 744 Aa 7.02 Ba
10 a 20 7.39 Aa 7.02 Ba
20 a 30 7.34 Aa 6,88 Ba
pH CaCl, 30 a 40 7.31 Aa 6.64 Bb 1,59
40 250 733 Aa 6.54 Bb
50 a 60 7.40 Aa 6.43 Bb
0al0 2,43 Ba 6,03 Aa
10 a 20 126 Ba 5,40 Aab
B 20 a 30 1.26 Ba 3.82 Abc
P (mg Kg™) 30 a 40 0.81 Ba 297 Ac 34,91
40a50 1,30 Ba 2,80 Ac
50 a 60 1.26 Aa 224 Ac
0al0 1480Ba 5066 Aa
10 a 20 796Ba  324.0 Ab
. B 20 a 30 640Ba 2652 Abc
K (mg Kg™) 30 a 40 608Ba  207.2Abcd o009
40 250 584Ba 186 Acd
50 a 60 55.6Ba 140 Ad
0al0 848Aa 836 Acd
10 a 20 836Ba 1022 Aab
. B 20 a 30 832Ba 1112 Aa
Na” (mg Kg™) 30 a 40 820Ba 1008 Aabc  1h79
40 a 50 67,6 Bab 96,4 Aabc
50 a 60 60.0 Bb 82.0 Ad
0al0 9,97 Aa 8,56 Ba
10 a 20 1049Aa 9,38 Ba
’ . 20 a 30 1070 Aa  8.71Ba
Ca™ (cmolc kg™) 30 a 40 10,38 Aa 8,58 Ba 7,57
40 250 1034Aa 823 Ba
50 a 60 1035Aa 814 Ba
0al0 289Bab 3,26 Aa
10 a 20 2.86 Ba 2.00 Ab
w B 20 a 30 202Bab 2,89 Aab
Mg™ (cmol. kg™) 30 a 40 183 Bb 2 85 Aab 20,64
40 a 50 2,38 Aab 2,67 Aab
50 a 60 1.80 Ab 271 Aab

WMédias seguidas por letras iguais, maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tanto para solo raso quanto para o profundo, nota-se maior concentracéo de
K" na superficie e decréscimo em profundidade. As diferencas na disponibilidade de K*
entre solos e entre profundidades podem estar associadas ao intemperismo de micas
presentes no solo e também a ciclagem de nutrientes (MIELNICZUK, 1978). Outro
importante aspecto que influi nos maiores teores de K+ no solo profundo é a
movimentacdo lateral de agua em funcdo do microrelevo, transportando sedimentos e
nutrientes (Oliveira, 2009).

A bananeira demanda altas concentragbes de K, porém, Borges et al.
(2003) e Weber et al. (2006), afirmam que em solos com teores de K* acima de 235 mg
kg™ a bananeira ndo responde & adubacéo potéssica. No presente estudo o solo profundo
apresentou K* trocavel acima de 235 mg kg™ em vérias profundidades, nesse caso os
valores encontrados sao suficientes e a adubacdo potassica, que € igual para toda éarea,
deveria ser maior na area de solo raso. No solo profundo a adubacéo estaria acima das
quantidades que a bananeira necessita para expressar sua maxima eficiéncia técnica e
econdmica (LOPES et al., 2004).

Outro importante aspecto em relagio a maior disponibilidade de K* no solo
profundo estd relacionado ao potencial de acidificacdo desse solo em virtude da
extrusdo de hidrogénio que ocorre em resposta a elevada absorcdo de K* pelas plantas
(MELLO et al.,1989).

Com relagdo a concentracdo de Na' (Tabela 4), foram observados baixos
teores quando comparado com as outras bases. Nesse caso, os teores de Na* foram
maiores no solo profundo, apresentando diferenca estatistica a partir dos 20 cm de
profundidade. Porém as concentrages do Na® nas profundidades estudadas néo
representam risco de sodicidade ao solo (AQUINO, 2003).

Quanto aos teores de matéria organica (MO), verificou-se distribuicao
diferenciada entre os solos a partir da camada de 20 a 30 cm, com maiores valores para
solo profundo (34,40 g Kg™) (Tabela 5). Esta observacdo pode estar associada as
diferencas na profundidade efetiva, de modo que no solo profundo houve melhores
condicBes ao desenvolvimento de raizes, contribuindo com maiores teores de matéria
orgénica. Ao comparar as medias entre profundidades, foi constatada redugdo no solo
raso a partir da camada de 20 a 30 cm (20,40 g Kg™*) (Tabela 5).
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Tabela 5 - Acidez potencial, teores de S e MO, valores de CE, SB, CTC e V% em seis
profundidades dos solos da area experimental.

Atributos quimicos Profundidade (cm) Solo raso Solo profundo CV (%)
Médias®
0a10 0,25 Ba 0,57 Ab
10 a 20 0,25 Ba 0,59 Aab
4 20230 0,27 Ba 0,69 Aab
H+Al (cmolc kg™) 30 a 40 0,33 Ba 075 Aah 2223
40 a 50 0,32 Ba 0,78 Aab
50 a 60 0,29 Ba 0,77 Aa
0al0 41,60 Aa 45,22 Aa
10 a 20 32,14 Aa 41,06 Aa
4 20230 48,38 Aa 32,08 Aa
S(mgKg™) 30 a 40 51,12 Aa 5712 Aa o038
40 a 50 29.46 Ba 62,40 Aa
50 a 60 20,40 Ba 52,22 Aa
0a10 30,10 Aa 40,10 Aa
10 a 20 30,40 Aab 39,40 Aab
4 20230 20,40 Bbc 34,40 Aabc
MO (g Kg™) 30 240 10,90 Bed 2750 Abcd 2470
40 a 50 10,30 Bed 24.40 Acd
50 a 60 9,40 Bd 17,30 Ad
0a10 0,78 Ab 0,51 Bb
10 a 20 0,91 Aab 0,56 Bab
4 20230 1,10 Aa 0,63 Bab
CE (dsm™) 30 a 40 1,19 Aa 076Bap /8!
40 a 50 1,20 Aa 0,76 Bab
50 a 60 1,00 Aab 0,85 Aa
0a10 13,04 Aa 13,28 Ab
10 a 20 13,77 Aa 12,46 Bab
4 20230 13,10 Aa 12,56 Aab
SB (cmolc kg™) 30 a 40 1257 Aa 122100 29
40 a 50 13,05 Aa 11,62 Bb
50 a 60 12,44 Aa 11,41 Bb
0a10 13,29 Aa 13,85 Aa
10 a 20 14,02 Aa 13,05 Aab
. 20230 13,37 Aa 13,24 Aab
CTC (emolc kg™) 30 a 40 12,90 Aa 1296 Aab 017
40a50 13,37 Aa 12,41 Aab
50 a 60 12,73 Aa 12,20 Ab
0a10 98,00 Aa 95,91 Ba
10 a 20 98,21 Aa 95,50 Bab
20a30 97,99 Aa 94,80 Babc
Vv (%) 30 240 97,38 Aa 9418Bbc '8
40 a 50 97,52 Aa 93,69 Bc
50 a 60 97,72 Aa 93,57 Bc

WMédias sequidas por letras iguais, maitsculas nas linhas e mintsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
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A condutividade elétrica (CE) foi maior no solo raso (Tabela 5),
apresentando diferenca estatistica, provavelmente pelas maiores concentracdes de Ca**
encontradas nesse solo. Altas quantidades de Ca®*, K* e Na* podem provocar efeito
salino ao solo e inibir a absorcdo de outros nutrientes (AQUINO, 2003). A bananeira ¢é
considerada moderadamente sensivel a salinidade (SILVA et al., 1997). No entanto, as
quantidades encontradas nos dois solos ndo representam riscos de salinidade, pelo
menos até a ocasido da coleta de amostras do presente estudo. D'Almeida et al. (2005)
avaliaram a importancia relativa dos ions na salinidade em um Cambissolo da Chapada
do Apodi e ndo consideraram possiveis efeitos limitantes em profundidade no
Cambissolo para o desenvolvimento radicular e, consequentemente, no desempenho
produtivo da bananeira.

De modo geral, as concentragdes de P, K™ e Na* foram maiores na area de
solo profundo. O P, apesar da baixa mobilidade no solo, juntamente com o K™ e o Na*
que séo bastante moéveis e facilmente lixiviados, provavelmente foram levados por meio
dos fluxos hidricos verticais e horizontais no perfil, favorecidos pelas variagcbes no
microrelevo da area. Tais fluxos podem ter levado ao transporte de sedimentos contendo
P, resultando em maior acumulo dos nutrientes no solo de maior profundidade efetiva,
localizado na posi¢cdo mais baixa do microrelevo.

De modo geral, solos rasos tém menor capacidade de armazenagem de agua
e sdo mais susceptiveis ao encharcamento, podendo perder maiores quantidades de
nutrientes por lixiviacdo ou por processos erosivos (SANTQOS, 2007).

Com relacdo ao enxofre (S) observaram-se valores relativamente altos
(Tabela 5), apresentando diferenca estatistica entre os solos somente a partir dos 40 cm
de profundidade com maiores valores em solo profundo. Esse nutriente depende muito
dos conteidos de matéria organica, pois, em geral, mais de 90% do S do solo encontra-
se em formas organicas (MELLO et al., 1989). No solo profundo os contetdos de
materia orgénica foram mais elevados, refletindo, portanto, em uma correlagéo positiva
entre teores de matéria organica e teores de S disponivel para as plantas (Tabela 7).

No que se refere aos valores de SB, V%, H+Al e CTC (Tabela 5), foi
observada maior concentragdo das bases no solo raso, apresentando diferenca estatistica.
Esse fato se da principalmente pelos maiores valores de Ca?* encontrados nesse solo. Os
valores de H+Al foram baixos e 0s de V% indicam saturacdo por bases maior que 50 %,
classificando-os, segundo EMBRAPA (2006), como eutréficos. Quanto aos valores de

CTC, estes nao diferiram estatisticamente. Porém, convém destacar que no solo
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profundo houve melhor balanco de nutrientes, 0 que, consequentemente, pode resultar
em melhor desenvolvimento das bananeiras.

Com relacdo aos micronutrientes cobre (Cu®"), ferro (Fe®"), manganés
(Mn?"), zinco (Zn**) e boro (B), todos apresentaram diferenca estatistica significativa

entre os solos em alguma das profundidades avaliadas (Tabela 6).

Tabela 6 - Micronutrientes em seis profundidades dos solos da area experimental.

Atributos quimicos  Profundidade (cm) Soloraso Solo profundo CV (%)

Médias
0a10 0116 Ba 0,346 Aa
10220 0,15 Ba 0,352 Aa
s B 20230 0212Ba 0402 Aa
Cu™ (mg Kg™) 30240 0236Ba 0452 Aa 23,40
40 250 0206 Ba 0,206 Aa
50 a 60 0,164Ba 0,164 Aa
0al0 435Ba 6,132 Aab
10a20 3,146 Ba 4,676 Aabc
. . 20230 3124Aa 3,206 Ac
Fe™ (mg Kg™) 30240 411Aa  4318Abc 2
40 a 50 4,256 Aa 5,342 Aabc
50 a 60 4346Ba 6,762 Aa
0al0 76,018 Ba 202,84 Aa
10220 107,986 Ba 207,84 Aa
s B 20230 105,556 Ba 189,82 Aab
Mn™ (mg Kg™) 30240 104552Ba 16532 Aab 2078
40 250 104,094 Ba 161,87 Aab
50 a 60 89.114Ba 132,79 Ab
0a10 0284Ba 1,158 Aa
10220 0258Ba 0,772 Aab
” B 20230 0,172 Ba 0,6 Abc
Zn (mg Kg™) 30 a 40 0,136 Aa 0,33 Abc 56,67
40 a 50 0,156 Aa 0,31 Abc
50 a 60 0,098Ba 0,446 Ac
0al0 0,214 Ba 0,376 Aa
10220 0328Aa 0,358 Aa
B (mg Ka) 20230 0292Aa  0304Aab 2425
30 a 40 0326 Aa 0,316 Aab
40 250 0324Aa 0,258 Aab
50 a 60 0302Aa 0,206 Aab

WMédias seguidas por letras iguais, maitsculas nas linhas e minGsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Em geral, foram detectados maiores valores no solo profundo. Nos cations,
esse aumento pode ser explicado principalmente pelos menores valores de pH
encontrados no solo profundo, apresentando correlagdo negativa entre 0s
micronutrientes e aumento do pH do solo (Tabela 7). Para o B, além do pH, o aumento
de disponibilidade pode ser explicado pela forte relacdo do micronutriente com a
matéria organica do solo (MELLO et al., 1989), que nesse caso também foi maior no
solo profundo. Solos calcarios podem diminuir a disponibilidade da maioria dos
micronutrientes, principalmente o Zn** (KALBAZI et al., 1978). No caso do Cu®* e
Mn®* a solubilidade desses elementos diminui cem vezes a cada aumento de uma
unidade de pH (VALE et al., 1993).

O Zn** e 0 B sd0 os micronutrientes com maior frequéncia de deficiéncia
nas bananeiras. Segundo Borges (2003), quando teores de B no solo séo inferiores a
0,21 mg Kg™* e os teores Zn sdo inferiores a 0,6 mg Kg™ pode ocorrer deficiéncias,
recomendando-se a aplicacdo desses elementos. Os dois solos estudados apresentaram
deficiéncias de Zn**, sendo que no solo raso foram encontrados valores abaixo de 0,6
mg Kg™* em todas as profundidades estudadas, j& no solo profundo os valores também
estiveram abaixo do ideal.

Os coeficientes de correlagcdo apresentados na Tabela 7 indicam que todos
0s micronutrentes metalicos apresentaram correlacdo negativa com o pH do solo. Isso é
um indicativo de que nesses solos o pH controla a dindmica da maioria dos metais
catibnicos, uma vez que a disponibilidade destes é relativamente baixa em valores de
pH na faixa de 6,5 a 7 (PENDIAS, 1987). Dentre as combinages, a de maior expressao
foi na correlagéo negativa entre o pH do solo com o Cu®* com coeficiente de correlacio
de - 0,86. A biodisponibilidade desse elemento torna-se muito baixa para as plantas,
uma vez que o elemento fica praticamente indisponivel, em valores de pH préximos da
neutralidade (NACHTIGAL et al., 2007).

Tabela 7 - Coeficiente de Correlacdo (R) entre alguns atributos quimicos do solo.

Variaveis Combinacdes
MO Cu Fe Mn Zn Ca
PH 120 0,12 -0,86 - 0,50 -0,43 - 0,07 -
S 0,11 - - - - -

P - - - - - -0,41
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4.3 Estado nutricional das bananeiras

As diferencas entre os teores foliares de nitrogénioo (N) foram significativas
(Tabela 8), apresentando maiores valores para as plantas que cresceram no solo
profundo. De modo geral, 0s niveis encontrados para a terceira folha estdo acima da
faixa considerada adequada para a Pacovan, de 22 a 24 g Kg™, conforme citado por
Borges e Souza (2004). No solo profundo o teor médio de 26,12 g Kg™ foi semelhante
ao encontrado por Silva et al. (2007) em bananeira ‘Prata Ana’ e superior em 8% ao teor
encontrado por Moreira e Fageria (2009) em bananecira ‘Thap Maeo’. Porém, estes
teores encontram-se abaixo da faixa considerada 6tima para as cultivares do subgrupo
Cavendish (mais exigente), que é de 27-36 g Kg™ (SILVA et al., 2002). Quando o0s
teores foliares de N estdo abaixo dessa faixa a planta diminui seu crescimento, ha
amarelecimento das folhas e os peciolos daquelas mais afetadas apresentam coloracédo
rosada (LOPES e ESPINOSA, 1995). No entanto, no bananal estudado ndo foram
verificados sintomas visuais indicativos da deficiéncia de N.

Os maiores teores de N encontrados nas folhas das bananeiras no solo
profundo provavelmente foram superiores devido aos maiores teores de matéria
organica. A maior parte do N do solo (95% ou mais) se encontra em combinagdes
organicas (MELLO et al., 1989). Além disso, a posi¢cdo do solo no microrelevo
certamente também contribuiu com 0s maiores teores de N proveniente do escoamento
lateral de agua.

Os teores de potassio (K*) nas folhas também apresentaram diferenca
significativa (Tabela 8), com maiores valores no solo profundo. Os teores encontrados
estdo dentro da faixa adequada para cultivares do subgrupo Cavendish, que vai de 32-54
g Kg™* (BORGES e SOUZA, 2004), e acima da faixa adequada encontrada por Moreira
et al. (2007) em bananeira ‘Thap Maeo’ (23,08 g Kg™) e por Silva et al. (2007) em
bananeira ‘Prata And’ (30,90 g Kg?). Os altos teores encontrados nas folhas da
bananeira refletem o alto teor de K™ no solo da area experimental, destacando os
maiores valores no solo profundo (Tabela 4). O K* é considerado o elemento mais
importante na nutricdo da bananeira, interferindo diretamente, entre outras inimeras
funcdes, na fotossintese, trocas gasosas, translocacao de fotossintetizados e turgidez da
planta (MALAVOLTA, 2006).
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Tabela 8 - Teores médios de macro e micronutrientes no tecido vegetal das bananeiras

cultivadas nos solos raso e profundo.

Macronutrientes Solo raso Solo profundo Cv
""" g Kg'---- ------Teores médios™")------ %
N total 24.19B 26.12 A 6.37

Ca?* 10.91 A 7.71B 17,29

Mg?* 351A 2.52 B 18,44

P 1.39B 1.64 A 9,44

K* 30.39B 37.29 A 15,52

S 0.95A 0.96 A 14,62

Micronutrientes

_____ mg Kg™-----
Na* 210.16 B 248.38 A 14,16

Zn?* 11.09 A 12.70 A 28,82

Fe?* 100.13 A 80.69 A 42,64

Mn?* 153.41 B 214.89 A 34,29

cu® 6.35B 7.13 A 16,18

B 23.41B 26.44 A 12,51

DMédias seguidas por letras iguais, maitsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste T, a 5% de
probabilidade.
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Os teores de fosforo (P) encontrados nas folhas (Tabela 8) apresentaram
diferencas significativas, destacando os maiores valores no solo profundo. De modo
geral, os teores médios de P nas folhas das plantas do solo profundo ficaram dentro da
faixa adequada para as cultivares do subgrupo Cavendish de 1,6-2,7 g Kg™, conforme
citado por Borges e Souza (2004). Ja4 o teor médio de P nas folhas das plantas que
cresceram no solo raso ficou abaixo dessa faixa. Provavelmente, os menores teores de P
no solo provocaram essas diferencas nos conteidos absorvidos pela planta. Quando o P
¢ deficiente ocorre necrose marginal em forma de serra nas folhas mais velhas da
bananeira, que apresentam coloragédo verde-escura (LOPES e ESPINOSA, 1995). Nesse
caso, foram observados sintomas visuais em algumas plantas no solo raso.

Os teores foliares de calcio (Ca?*) apresentaram diferencas significativas
(Tabela 8), com maiores valores no solo raso. Os teores de Ca** estiveram dentro da
faixa estabelecida de 6,6-12 g Kg™ citada por Lahav e Turner (1983) e IFA (1992). Os
maiores teores de Ca®* nas bananeiras do solo raso foi, provavelmente, em funcéo dos
teores superiores do nutriente neste solo (Tabela 4).

As diferencas entre médias de teores de magnésio (Mg®*) na folha foram
estatisticamente significativas. De modo semelhante ao Ca®*, o Mg®* também
apresentou maiores valores no solo raso. Os teores foliares de Mg?* das plantas
cultivadas no solo raso ficaram dentro da faixa adequada para cultivares do subgrupo
Cavendish que vai de 2,7-6,0 g Kg™ (BORGES e SOUZA, 2004). No entanto, 0s teores
foliares encontrados para as plantas do solo profundo ficaram abaixo das faixas
adequadas para este grupo. Os valores mais elevados de K* no solo profundo (Tabela 4)
podem ter causado desbalanco entre K* e Mg?* nas folhas. Este é um problema que
pode ocorrer com frequéncia na cultura da bananeira, em razdo das quantidades
elevadas de K' aplicadas para atender as exigéncias da planta. O solo profundo
apresentou alta relacdo K:Mg. A relagdo K:Mg maior que 13 pode provocar o distdrbio
chamado “azul da bananeira” (BORGES, 2004). Porém, ndo foi detectado visualmente
deficiéncia de Mg?*.

Os teores de enxofre (S) no tecido foliar ndo diferiram estatisticamente
(Tabela 8). Em geral, os teores de S ficaram abaixo da faixa adequada (1,6-3,0 g Kg™)
para as cultivares do subgrupo Cavendish, segundo IFA (1992). A absorcdo de S pelas
bananeiras € rapida nos estagios iniciais, reduzindo posteriormente. Quando deficientes
em S as folhas novas da bananeira apresentam coloragédo amarelo-clara, com alteragdes
metabdlicas que dificultam a formagdo da clorofila (LOPES e ESPINOSA, 1995).
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Quando o SO,*(forma absorvida pelas raizes) encontra altas concentracdes de Ca*,
Mg®* e K* no solo, lixivia com bastante facilidade, podendo diminuir a absorcdo pelas
plantas, reduzindo os teores na parte aérea (VALE et al., 1993). Visualmente o bananal
ndo apresentou deficiéncia de S.

Com relacdo aos micronutrientes (Tabela 8), os teores foliares
apresentados tiveram maior variabilidade em relagdo aos macronutrientes.
Considerando-se todos os micronutrientes, a maior variacdo nos teores foliares foi
exibida por Fe, Mn e Zn. Outros autores encontraram maiores variagdes em outros
micronutrientes na folha como Donato et al. (2010) que constataram maior variacdo nos
teores de B, Na e Mn. Silva e Rodrigues (2001) encontraram maior variagao nos teores
foliares de Na, Mn e Cu. Todos os autores consideram o Na como micronutriente, desde
que suas concentracdes no solo ndo sejam capazes de provocar efeito salino ao mesmo.

A grande variacdo nos teores foliares de micronutrientes ocorre,
principalmente, em fungéo das variagdes de pH nos solos cultivados com bananeira, das
exigéncias das cultivares, dos teores exportados pelos frutos e ainda das praticas de
manejo adotadas, como por exemplo, aplicacdo de adubos e de fungicidas (BORGES et
al. 2004).

Os teores foliares de Na+ apresentaram diferencas significativas (Tabela 8),
com maiores valores no solo profundo. Os teores de Na* nos dois solos estudados
ficaram acima do teor critico de 165 mg kg™ proposto por Moreira (1999). Os maiores
teores foliares de Na" nas bananeiras do solo profundo estfo relacionados com valores
mais elevados deste elemento encontrados neste solo (Tabela 4). Neves et al. (2002)
concluiram que altas concentracdes de Na* no solo, combinadas com Ca?*, podem
reduzir a massa da matéria fresca da parte aérea, a altura e a area foliar da bananeira.
Porém, quando o Ca®* é superior ao Na, ele é um nutriente particularmente importante
em plantas expostas a estresse salino, porque tem papel fundamental na manutencéo da
permeabilidade seletiva das membranas, extensdo da parede celular, recuperacdo do
estresse celular e prevencdo da absor¢do do ion sédio em niveis que causam injdria
(HANSEN e MUNNS, 1988).

Os teores de Zn®* na folha ndo apresentaram diferencas significativas
(Tabela 8). Os teores de Zn** ficaram abaixo da faixa adequada (20-50 mg Kg™) para as
cultivares o subgrupo Cavendish, conforme estabelecido por Silva et al. (2002). De
acordo com Borges et al. (2002), 0 Zn** e o B sd0 0s micronutrientes que, com maior

frequéncia, apresentam deficiéncia nas bananeiras. Os sintomas de deficiéncia surgem
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nas folhas novas que se tornam menores e lanceoladas (LAHAYV, 1983). No bananal
estudado foi possivel observar algumas plantas com essas caracteristicas,
principalmente no solo raso. Valores baixos de Zn** no solo também foram
identificados nas andlises quimicas feitas na area (Tabela 6).

N4o foi observada diferenca significativa entre médias de teores de Fe** nas
folhas (Tabela 8). Resultados referentes ao Fe** foram os que apresentaram maior
variabilidade no tecido vegetal. A faixa adequada de Fe?* nas folhas de bananeira é de
80-360 mg kg™ (BORGES et al., 2002; SILVA et al., 2002). Na maioria das vezes néo
s30 encontradas deficiéncias de Fe’* e Mn?* em razdo dos altos teores desses nutrientes
nos solos brasileiros (BORGES et al., 2006).

No caso do Mn?*" (Tabela 8), observaram-se diferencas significativas, de
modo que maiores valores ocorreram em solo profundo. Os teores encontrados no
tecido vegetal estdo adequados e dentro da faixa proposta por IFA (1992) e Silva et al.
(2002).

No solo raso observaram-se teores foliares abaixo dessa faixa.
Provavelmente os menores teores de Mn?* no tecido foliar de plantas que cresceram no
solo raso foram resultantes dos menores conteudos do nutriente neste solo (Tabela 6).
Dentre as caracteristicas tipicas da deficiéncia de Mn** em bananeiras sdo citadas
manchas clordticas em formato de dentes, presenca de fungos e fruto coberto por pintas
pretas (LAHAV, 1995). Nesse caso, ndo foram observados folhas ou frutos com essas
caracteristicas no bananal estudado.

As diferencas entre os teores foliares de Cu®** foram significativas,
apresentando maiores valores no solo profundo (Tabela 8). De modo geral, os teores
médios de Cu?* nas folhas das plantas ficaram dentro da faixa adequada de 6-30 mg kg™
estabelecida por Borges et al. (2002) e Silva et al. (2002). A bananeira requer pouco
Cu?*, sendo o total absorvido equivalente a 1% do Mn®* (LAHAYV, 1995). Portanto, ndo
foi constatado risco de deficiéncia de Cu®* nos solos estudados.

As médias dos teores foliares de B diferiram estatisticamente, apresentando
valores maiores no solo profundo (Tabela 8). Os teores de B nas folhas de plantas que
se desenvolveram no solo raso ficaram dentro da faixa considerada adequada de 10-25
mg Kg™ segundo Borges et al. (2002) e Silva et al. (2002). J4 no solo profundo, os
teores ficaram um pouco acima dessa faixa. Segundo IFA (1992), teores na faixa de 30
a 100 mg kg™ sdo considerados téxicos para a bananeira. A faixa de variacdo entre

deficiéncia e excesso de B é estreita, dai a necessidade de distribuir o elemento de forma
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uniforme ao solo, para evitar danos as plantas (MALAVOLTA, 1989). Nos solos raso e
profundo os teores foliares de B estiveram proximos dos niveis toxicos, dispensando o

fornecimento de B por meio da adubacgao nos dois casos.

4.4 Atributos radiculares da bananeira

A andlise estatistica mostrou significAncia para os valores relacionados ao
namero de classes de didmetro, didmetro maximo e didmetro minimo de raizes
diferiram entre solos e entre profundidades. J& os valores referentes a area, comprimento
e volume total ndo diferiram entre solos, mas sim entre profundidades no solo de maior
profundidade efetiva (Tabela 9). Nos dois solos estudados houve presenca de raizes até
60 cm de profundidade. Aproximadamente 70 % da concentracdo de raizes ocorreu nos
primeiros 30 cm de profundidade (nos dois solos), o que estd de acordo com o
mencionado por Borges e Souza (2004).

A érea e o comprimento radicular reduziram em profundidade no
denominado solo profundo. A resisténcia a penetracdo (Figura 6) no solo raso foi maior
na camada de 50 cm, o que pode ter inibido o desenvolvimento radicular.

Ao observar o numero de classes de didmetro, foi constatado menor
namero de classes didmetro no solo raso em todas as camadas estudadas. No entanto,
somente na profundidade de 0 a 10 cm houve significancia estatistica. O maior nimero
de raizes reflete diretamente no nimero de classes de didmetro encontrado no solo
profundo que, consequentemente, tem influéncia na distribuicdo das raizes em
profundidade e nos valores de didmetro maximo e minimo.

Quanto ao diametro maximo foram encontrados maiores valores no solo
profundo (2,03 a 8,47 mm). Os dados referentes as camadas de 0 a 10 cm, 20 a 30 e 50
a 60 cm foram significativos. Nesse caso, 0 didmetro maximo encontrado permite
entender o comportamento da planta quanto a sua sustentacdo. Raizes mais grossas sdo
eficientes e importantes na sustentacdo da planta, minimizando prejuizos que podem ser
causados pelos ventos (BORGES e SILVA, 2004).
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Atributos radiculares Profundidade  Solo raso Solo profundo  CV (%)
Médias
0al0 4104,362 Aa 5106,94 Aa
10a20 3982,89 Aa 3165,32 Aab
Area total (mm?) 20a30 4122,16 Aa 1912,55 Aab 34,63"
30a40 1703,75 Aa 1924,58 Aab (74,35)
40 a 50 1664,18 Aa 1241,13 Aab
50 a 60 2038,92 Aa 615,74 Ab
0al0 1141,36 Aa 1423,39 Aa
10a 20 953,25 Aa 792,06 Aab
Comprimento total 20 a 30 1066,64 Aa 527,47 Aab 31,08"
(mm) 30240 447 44 Aa 574,57 Aab (64,79)
40a50 486,75 Aa 394,096 Ab
50 a 60 514,12 Aa 220,69 Ab
0al0 1448,66 Aa 2256,004 Aa
10a20 2215,328 Aa 1826,656 Aa
Volume total (mme) 20a30 2963,058 Aa 1083,15 Aa 54,397
30a40 1058,91 Aa 724,398 Aa (127,09)
40a50 1242,22 Aa 401,384 Aa
50 a 60 1011,71 Aa 175,594 Aa
0al0 4,2 Ba 9,6 Aa
10a20 6,4 Aa 9,8 Aa
NUmero de classes 20 a 30 8,2 Aa 11,0 Aa 26,39"
(unid) 30 a 40 4,8 Aa 6,4 Aa (52,72)
40a50 4,6 Aa 6,2 Aa
50 a 60 3,2 Aa 6,4 Aa
0al0 2,896 Bab 7,704 Aab
10a20 5,678 Aa 6,502 Aab
A . 20a30 4,734 Bab 8,474 Aa
Diametro maximo (mm) 30 2 40 2 436 Ab 203 Ad 33,68
40a50 2,47 Ab 2,532 Acd
50 a 60 2,166 Bb 5,08 Abc
0al0 0,864 Aa 0,714 Ba
10a20 0,782 Aab 0,68 Ba
- - 20a30 0,68 Ab 0,68 Aa
Diametro minimo (mm) 30 3 40 0.728 Ab 0.68 A 7,27
40 a 50 0,714 Ab 0,68 Aa
50 a 60 0,68 Ab 0,68 Aa

WMédias seguidas por letras iguais, maitsculas nas linhas e minGsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. Obs: Valores obtidos em amostra de 159 cm3 para todos os
atributos. (PDados transformados no coeficiente de variacéo, entre parententes valores reais de CV/%.

Opcéo de transformac&o raiz quadrada (X'0,5).
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As raizes de maior didmetro tém menor taxa de senescéncia. Em parte, isso
se deve a proximidade das raizes mais grossas com a parte aérea e a maior reserva de
carboidratos (VOGT e BLOOMFIELD, 1991). Gill e Jackson (2000) fizeram uma
revisao bibliografica englobando uma serie de artigos sobre regeneracéo e longevidade
de raizes em vaérios tipos de plantas e observaram significativo crescimento na
longevidade com o aumento do didmetro das raizes.

No que se refere ao didmetro minimo, foram encontrados menores
valores (0,68 a 0,71 mm) predominando no solo profundo (Tabela 9). As diferencas
para valores encontrados na profundidade de 0 a 20 cm foram significativas. O didametro
minimo permite entender melhor a absor¢do de gua e nutrientes pela planta. De acordo
com Rylter (1997), as raizes finas das plantas constituem um dos principais meios para
acessar os recursos do solo, sendo que seu comprimento e nimero sdo indicadores da
capacidade de absorcdo de nutrientes. As raizes finas sdo mais abundantes nas camadas
superficiais, onde se concentram de 40 a 70% do total de biomassa dessas raizes, das
quais 50-80% sdo compostas por biomassa morta, resultado da rapida decomposicdo e
regeneracdo de raizes finas (VOGT et al., 1986).

4.5 Atributos de produtividade da bananeira

N&o foi observada diferenca significativa para nimero de palmas, calibre
méaximo, calibre minimo (Tabela 10). Em linhas gerais, esses atributos apresentaram
maiores valores no solo profundo, mas ndo foram estatisticamente influenciados pela
profundidade efetiva dos solos. O numero de palmas por cacho foi superior ao
encontrado por Nunes (2009) que obteve 8,98 palmas em bananeira ‘Pacovam’ na
Chapada do Apodi ao estudar diferentes doses NPK.

Com relacdo ao calibre maximo e minimo, cada empresa na Chapada do
Apodi trabalha com uma faixa de calibracdo exigida pelos compradores. No caso da
Fazenda Agricola Famosa, a calibracdo minima é de 30 mm e a maxima de 38 mm, de
modo que 0s cachos que se encontram neste intervalo sdo colhidos. Até a décima
terceira semana ap0s 0 ensacamento, 0s cachos que ndo atingem a calibragdo minima
sdo colhidos e levados ao descarte, para a fabrica de doce, compostagem ou para
vendedores de feiras livres da regido. Tanto na area de solo raso como na de solo
profundo, os frutos atingiram o calibre minimo adequado para comercializacdo, 31,21

mm e 31,31 respectivamente, de modo que a profundidade efetiva ndo prejudicou a
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qualidade dos frutos para a exportacao (Tabela 10).

Tabela 10 - Atributos de produtividade nos solos raso e profundo.

Atributos de produtividade Solo raso Solo profundo CV (%)
Médias®)

Numero de palmas (unid) 9,50 A 9,82 A 12,45

Calibre maximo (mm) 34,96 A 35,03 A 2,51

Calibre minimo (mm) 3121 A 31,31A 3,14

Peso de cacho (Kg) 28,72 B 31,90 A 16,26

Prod. estimada (t ha™) 57,44 B 63,80 A 16,26

WMédias seguidas por letras iguais, maitsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste t, a 5% de
probabilidade.

Com relacdo ao peso de cachos e produtividade estimada das bananeiras,
foram encontradas diferencas significativas em funcdo da profundidade efetiva dos
solos, com maiores valores associados ao solo profundo. O peso do cacho de 31,90 Kg
obtido pelas bananeiras cultivadas no solo profundo (Tabela 10) foi superior ao
observado por Nunes (2009) em um Cambissolo profundo na Chapada do Apodi no
municipio de Quixeré - CE, que encontrou cachos com 29,84 Kg. Os pesos de cachos
obtidos tanto no raso e profundo da area de estudo também foram superiores ao
observado por Rocha (2006) em ‘Pacovan em Neossolo Quartzarénico e por Lédo et al.
(2008) em ‘Prata’ em um Neossolo Fluvico, que encontraram cachos com 11,68 e 14,33
Kg, respectivamente.

A produtividade obtida no solo raso e no profundo de 57,44 Kg ha™ e 63,80
Kg ha?, respectivamente (Tabela 10) foi superior & obtida por Nunes (2009), que
encontrou valor de 49,71 t ha™ em bananal com espacamento de 3,5 m ente fileiras
duplas, 1,9 m entre fileiras simples e 1,6 m entre plantas na linha. Os valores de
produtividade encontrados no presente estudo também foram maiores em relagdo as
produtividades obtidas por Weber et al. (2006) de 33,21; 43,75 e 39,76 t ha™, no

primeiro, segundo e terceiro ciclos da bananeira ‘Pacovan’ na Chapada do Apodi-CE,
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com espacamento de 4,0 x 2,0 m. Os valores também foram superiores ao encontrado
por Macedo et al. (2007) de 55,3 t ha™ em banana nanica num Luvissolo Crémico.

O maior peso de cachos e, consequentemente, a maior produtividade
encontrada no solo profundo foi resultado das melhores propriedades fisicas e quimicas
deste solo, que resultaram em melhor estado nutricional.

As bananeiras cultivadas no solo profundo apresentaram produtividade
superior de 6.360 Kg ha™. Considerando o valor médio de R$ 0,60 pago pelos
empresarios do setor para a exportacdo, o cultivo no solo profundo rende um montante
superior de R$ 3.816,00 se comparado com o solo raso. Para que a mesma renda seja
alcancada na area de solo raso, o proprietario da fazenda devera investir em préticas
principalmente como: aumento da irrigagdo e adubacédo, além de ter que adotar praticas
para tentar promover melhorias em alguns atributos fisicos do solo como, por exemplo,

escarificacdo ou sub-solagem em profundidade.
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5 CONCLUSOES

Os atributos fisicos foram indicativos de diferencas entre solo raso e
profundo. Dentre esses atributos, a resisténcia a penetracdo e o potencial matrico
apresentaram maiores diferencas estatisticas em profundidade. O solo profundo
apresentou maiores contetdos de argila, mais microporos e maior porosidade total, o
que sugere necessidade de manejo da irrigacdo diferenciado entre os solos, pois o solo
raso demanda maior conteudo de agua.

A fertilidade do solo e o estado nutricional das bananeiras foram melhores
no solo profundo. Isso indica que a adubagdo das bananeiras cultivadas no solo raso
deve ser mais freqliente e em maiores quantidades, buscando as mesmas condig¢oes
oferecidas pelo solo profundo para desenvolvimento das plantas.

O numero de classes de didmetro e o didmetro méximo de raizes foram
maiores no solo profundo, indicando melhores condi¢bes de sustentacdo das plantas e
maior longevidade do sistema radicular. No mesmo solo também foram encontradas
raizes de menor diametro, representando melhores condi¢des para a absorcéo de agua e
nutrientes, bem como melhores condi¢cfes para a regeneracédo das bananeiras.

Os atributos quimicos, fisicos, nutricionais e radiculares da bananeira, em
geral, foram melhores no solo profundo, refletindo em maior produtividade da cultura.
O peso de cachos e a produtividade foram maiores no solo profundo, possibilitando

geragdo de renda R$ 3.816,00 por hectare superior em relacéo ao solo raso.
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