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f presente
pfeites de diferentes

crescimento da hananeirs

RESUMNMD

gstudo teve como obhjetivo estudar o
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niveis de salinidade o tipos de dgua no

Nanica e nas caracteristicas quimicas do

solo. 0 trabalhe foi desepvolvido em casa de vegetagdo. witilizan-
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hananeira foram plantadas en recipientes plisticos (8 32 u 146 com)

eaontendn 14 kg de s6lo e irsigadas com &s respectivas  Aguas

durante 150 dias. Ews

intervalos mensais, o volune de f&gua

wtilizado nas irrigapbed era ajustado de tal forma gque permitia

uma liniviagho sequivalente a 107 da dgua utilizada no perfodo.

s resultados
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rostrara® gue o crescimento da bananeijra
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significantes em todas a

difmetro do pseudocaule.

veis de salipidade verificou-se redugibes

s varidveis estudadas (altura de planta,

dreas foliares ¢ pesos secos das partes



agrea e radicular), sendo que os efeitos mais dAristicos Fforam
ohservados em concentragles a partir de 25 meq/l. Entre as
variidveis estudadas, o peso seco da raiz foi a mais afetada por
mfveis de salinidade. wmostrando uma reduglio de atéd 93% no
tratamento com 4C meq/l, em relagdc a testemunha. & salinidade de
dgua, além de reduzir o tamanhe da folha, provocou um atraso de
até & dias na sua abertura completa. Buanto aos teores de eplemen-
tos (N, P, K, €a. Mg, S, Mn, Fe, Cu, Zn, Na & L1} na Folha, aos
150 dias, os tipos de dgus s6 tiveram influfncias significativas
nos teores de Na e Cl. enguanto os niveis de salinidade da dgus
de irrigagio afetaram significativamente os teores de P, K, 5.
M. Ma 2 C1, sendo gque os teore dos dois dltimos foram mais
afetadeos, havendo aumentos significatives com o aumento da
salinidade.

s wvolumes de dgua utilizados pela bananeira foram
influengiados negativamente pelos niveis de salinidade., Nos
tratamentos irrigados com &dguas a partir de 10 wmeq/l1 as folhas
tornaran-se cloréticas e/ou necrdticas, observando-se efeitos
wais dristicos nos itratamentos mais salinos e em proporgies
maiores mas adguacs bicarbonatadas.

s  andlises de solos, apds experimento., revelaram uma
acumul aglo significante de sais nes tratamentos com concentracio
a partir de 10 wmeg/l e em propurgbes maiores nas dguas

cloretadas.
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ABSTRACLCT

The objiective of present study was to determine effects

of different levels of salinity and types of water on grrowth of

Nanica hanana and in chemical characteristics of soitl The
gxperiment was conducted in a greenhouse wtilising anm  alluvial
eutrophic scil of sandy lozm texture and adopiing a completely
randomised Ffactorial design with 4 réeplications. The factors
studied were 2 types of water (predosinantely bicarbonate or
chloride! and 4 levels of water salinity (concentrations of 2,

10, 25 and 40 mea/l). The waters used in the study were pfepared

adding adequate volumes of solutions of NaHCOs, Calls, Mallas  and

1
i

Nall in the witer used as control (2 meg/l) maintaining 7:3

proportion pr vice-versa bhetween HCOD= and C1 and a ratio af
7:1.511.% among Na., Ca anmd Mg, respectively. The banana suckers
were planted in plastic recepients (B 22 w 14) rontaining 146 kg

af soil and wope irrigated with respective waters during 150

-

daysa. #t wmonthly intervals., he voluwmes of water uszed in

| FEL g

m

Lion were adjusted inm such & way to permilt leaching
squivalent to 10Y of water used during the period.

The results obitained show that banana growth was not
affacted significantely by type of water however for all
variables t(height of plant, diameter of pseudostiem. leaf area and
dry weights of zerial parts and root) significant reductions with

salinity levels were ohserved. although drastic effeciz were



% o

verified in treatments with concentrations of 25 wmeq/l opr
above.Among the varizbles studied, dry weight of root was found
to be wmozt affected showing reductions of upto 93%Z in relation to
control  for 40 meq/l! treatment. Water salinity levels besides
reducing the size of leaf provoked delay of upto & daus for full
elongation of leaf. As for contents of M, P, K, Ca, Mg, S, fin,
ey Dus Zn, Na and L1 in leaf. significant effects of different
tuypes of water were found only in case of Na and C! whereas
gsalinity levels affected significantly contents of P, K. 5. fMn.
Na and Cl1, the last tuwo being most affected showing
significant increzsse with elevation of salinity.

The total veolumes of water wutilised by banana were
influsnced negatively by salinity levels. In treatments irrigated
with waters containing 10 meq/l or above. chlorosis and necrosis
was showr by the leaves and these effects were more pronounced in
treatMths with hiagh salinity and with higher proportion of
hicarbonate.

At the end of euperiment, so0il analysis revealed
significant accumulation of salts in treatments with cencentra-
tion of 10 mea/] or above anvd in higher proportion for chloride

waters.
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Pl e I

I NTRODUGE ®D

A banana (Musa sp.) & a fruta tropical mais consumida no
pundo, sendo de grande utilidade na alimentagio humana, princi-
palmente nos trépicos. A maior parte da producio wundial, estima-
da  em 37 milhGes de teoneladas anuais, & consumida nos paisesg
produtores (LAHAV & TURNER. 1983,

& América Latima & o Caribe sin as principais regides
produtoras de bananas, responsédveis por  78%  das exportacibes
mundiais. 0 continente africano concorre com 2.5%. &5 ilhas
Candrias e Madeira com 6.9% e & Asia com 12.6% (FAD, 1983).

0 Brasil & o principal produtor e consumidor de bananas
do mundo, tendo., em 1982, contribuido com 177 da producio smundial
(FAD, 1°83). Em 1988, foram colhidos 517,137 milhes de cachos.
uma  Adrea  de 460.442 ha, aparecendo em destaque ps ecstados  da
Bahia e de S%o Paulo com 15,8 e 10,3%. respectivamente, da produ-
¢80 nacional (IBGE, 1929). A bananeira & cultivada em quase todns
o municipios brasileiros., em altitudes variando de zero a  1.000
metros (MOREIRA. 1987).

No Nordeste, onde z agricultura & fator bi&sico de sohre-

vivEncia da maioria da populacio. & banana exerce papal relevant é\

&

alimentagie das famflias, sendo explorada por um grande ndnrerp




de  produtores. A producfo de bananas nesta regifo, no ano de

ot
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207.3746 milhBes de cachos, representando 40 i

produgdio nacional, colhidos numa arex de 1467.082 hay destacando-
ze 08 estados da Bahia e de Pernambuco, cujas produgies represepn-
taram, respectivamente., 39.3 e 18.1%Z da producio nordestina
({IBGE, 198%9).

Nas dreas irrigadas da zona semi-4rida do Nordeste
existem problemas de salinidade, trazendo prejufzos a produgio
agricola das culturas sxploradas (DAMASCEND, 1978). A concemntra-
¢80 de sais nas dguas de irrigagio varia bastante de um lugap
para outro, havendo., também. evidBneoia dessa variacio ao longo do
tempo (COSTA, 1982 o LARANQUE, 1989). Outro fato a considerar 6

que, devido a es

i
]
P

assex e a m& distribuigio de chuvas na regifo,
os volumes de &gua utilizados nas irrigagBes sio elevados, possi-
bilitando aumentos mais acentuados dos teores de sais no solo.
Portanto. os teores de sais das 4guas de irrigagso., aliados &
intensa evaporaglo e a deficifncia de drenagem de solo. tem
provocado problemas de salinidade nos solos nordestinos, reduzimp-
do o crescimento e desenvolvimento dos hananais existentes.
Enquanto para outras culturas tem-se rezlizado varios

estudos sobre efeitos de qualidade de &gua e de salinidades de

1
i
ot
5
3

aros sio os

us rendiment

CAYERS & UWESTCUT 01985,

3

i,

+ dests natureza desenvolvideoes com b ras. Pelo
evposto, o presente tra como objetivo principal estudar

os efeitos de diferentes qualidades de &gua de irrigagfo sobre o
crescimentec da bananeira MNanica e mnas caracteristicas quimicas dao

s0lo.



CAPITULO II

REVISAOD D E LITERATURA

1. QUALIDADE DE AGUA DE IRRIGACAOD

1.1. Consideragdes Gerais

A qualidade de 4dgua de irrigagio ¢ determinada pela
composicdo e concentragio de substincias ou solutos dissolvidos,
destacando-se como principais os c&tions c4lcio, magnésio e sddio
e 0s anions bicarbonato. sulfato e cloreto, enquanto o boro,
flaor e nitrato estio., usualmente, presentes em pequenas
concentragies. Pequenas quantidades de carbonato e de outros
constituintes menos importantes s%o encontrados em muitas dguas.
As concentracles de diversos lons mostram grandes variacBes mas,
por causa de limitagles de solubilidade, sddio e cloreto frequen-
temente predominam nas &guas mais salimas (WILCOX & DURUM, 1967).

Segundo RICHARDS (1954) e DAKER (1984), os solos con-
tém uma mistura de sais similar a da 4gua de irrigac3o. embora
em concentragies mais elevadas. 0Os sais soldveis encontrados nos
solos salinos em maiores quantidades s¥o compostos de cdlcio,
magnésio e sddio. em forma de cloretos e sulfatos; se encontrando

em menor frequéncia os fons pot3ssio, carbonato e bicarbonato.



As fontes originais de sais sio os minerais primdrios
encontrados no solo e nas rochas, apés sofrerem dissolugio ou
intemperizagdo. Os sais sio transportados pelas dguas e deposita-
dos no solo, onde se acumulam a medida que a dgua se evapora ou é&
consumida pelas culturas, dando origem ao processo de saliniza-
¢80, sendo mais intenso nas dreas aridas e semi-iridas, devido a
fatores edafoclimiticos (RICHARDS, 1954; PIZARRO, 1978; DAKER .
1984 e AYERS & WESTCOT, 1985).

A conveniéncia da 4gua para irrigagio deve ser avaliada
conjuntamente com o estudo das condigBes locais de uso, tomando-
se como base os fatores relacionados com a 4gua, o solo e a plan-
ta (AYERS & WESTCOT. 1974 e CHRISTIANSEN et alii. 1977).

De acordo com WILCOX (1955); ALLISON (1944). SHAINBERG &
OSTER (1978) e BERNARDD (1987). entre outros. os caracteres bési-
cos mais importantes gque qualificam as &4guas para irrigacio sédo:
a)  concentracio total de sais soliveis, expressa en partes por
milh&o (ppm). em milequivalente por litro (meg/1) ou em termos de
condutividade elétrica, expressa em pS/cm® a 25°C; b) concentra-
£d0 relativa de sddio em relagdo ao cilcio e magnésio, expressa
em percentagem de s6dio (NaXZ) ou em termos de relagio de adsorcio
de s6dio (RAS); c¢) concentragio de carbonatos e bicarbonatos em
relagdo a concentracio de cdlcio e magnésio, expressa em termos
de carbonato de s6dio residual (CSR); e d) concentracio de . [ons
toricos, tais como boro, sédio e cloreto, expressa em partes popr
milh3o ou milequivalente por litro.

1. PS/ca = puhos/ca = 1073 ¢5/a.



1.2.Classificagdo das Aguas de Irrigacko

As diversas classificacBes das dguas de irrigagio foram
feitas baseando-se em fatores que determinam sua qualidade, tais
como salinidade total, quantidade relativa de s6dio, concentra-
¢es de cloretos e bicarbonatos, etc.

RICHARDS (1954) apresentou uma classificagio combinando
quatro classes de dgua, obtidas a partir da concentracfo total de
sais solGveis (C). expressas em condutividade elédtrica, com
quatro classes., baseadas na relagio de adsorgio de sddio (§).
obtendo-se 16 combinacles., como mostra a Figura 1.

De acordo com EATON (1950), nas 4guas que contém
concentragies elevadas do fon bicarbonato hd tendBncia para a
precipitagdo do cilcio e do magnésio, sob a forma de carbonatos,
reduzindo a concentragdo de cidlcio e magnésio na soluclo do solo
e, consequentemente, aumentando a concentragio de sédio. Estudan-
do a significidncia dos carbonatos e bicarbonatos nas dguas de
irrigagdo, propts uma classificac%o0 baseada no conceito de CSR,

calculado a partir da equagio:

CSR = (CO3~~ + HCO=™) - (Ca** + Mg**)
Nesta relagdo. os constituintes ifnicos sio expressos em meq/l.
Ds limites de CSR admissiveis nas &guas de irrigagio
foram estabelecidos por EATON (1950) e WILCOX et alii (1954) da
seguinte maneira:
a) Aguas com CSR inferior a 1.25 meq/1 s3o normalmente apropria-
das para irrigagio.

b) Aguas com CSR entre 1.25 e 2,50 meq/l sdo aceitaveis.

w
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c) Aguas com CSR superior a 2.350 meq/1 nio sio recomendadas para
irrigagio.

Considerando que o teor de bicarbonatos exerce influén-
cia sobre a quantidade de s6dio. alterando o valor da RAS (YARON,
1973), AYERS & WESTCOT (1974) acrescentaram os efeitos dos carbo-
natos e bicarbonatos ao conceito antigo de RAS, mediante o wvalor
do pHc. 0 novo conceito & denominado de RAS ajustada, calculada

pela seguinte equacdo:

R oot [1 + (8.4 - pHc)1]

[(Ca** + Mg**)/21%
Sendo Na*, Ca** e Mg** expressos em meq/l.
(8.4 - pHc) é o Indice de saturacio de Langelier., usado por BOWER
et alii (1965). que estimaram a precipitacio de bicarbonatos da
dgua de irrigac3o como uma funcio do grau de saturacgio do CaCls

na solugao do solo.

pHc = (pKz - pKc) + p(Ca™* + Mg**) + pAlk

Onde:

(pKz - pKc) depende da concentrac3o de Ca** + Mg** + Na* enm
meq/l.

p(Ca** + Mg**) ¢ obtido da concentraclo de Ca** + Mg** em
meq/l.

pAlk depende da concentracio de CO0z~~ + HCOs~ em meq/l.

Na Tabela 1 estio apresentados dados tabelados para o
cdlculo do pHc.

A classificagdo proposta por DONEEN (1954) baseou-se na



TABELA 1 Parametros para o c&lculo do pHc da &gua de irrigacio.

CatMg+Na | pKz - pKc | Ca + Mg | p(Ca+tMg) ! COx+ HCOs | pAlk
: : !

{meqg/1) i (meq/1) | (meq/1)

0.3 2511 0,05 4.60 0,03 4,30
0.7 2,12 0,10 4,30 0.10 4,00
0.9 2,13 (), 24T 4,12 Ol 3,82
1.2 2.14 0,20 4,00 0.20 3.70
1.6 2,15 05 s 3.90 0.25 3.60
e 2ia 16 0,32 3.80 0.31 3.391
2.4 2.17 0.39 3.70 0.40 3.40
2.9 218 0.50 3.60 0,50 3,30
3,3 2.19 0.63 S 0.63 3.2
3,7 220 D 3.40 0.79 3.10
4.5 2,21 1.00 3,30 0.99 3.00
.1 2.22 i 3.20 1525 2.90
5ol 2,23 1.58 3.10 1.57 2.80
b,6 2,24 1.98 3.00 1,98 2.70
7.4 2,25 2,49 2.90 2.49 2.60
8.3 2,26 3.14 2,80 3,13 2.50
9.2 2,27 3,90 g 7 4,00 2,40

1120 2,28 4,97 2,60 5,00 2,30
13,0 2,30 6.30 2,350 6,30 2,20

15.0 2,32 7,90 2,40 7.%90 2,10
18,0 2,34 10.00 2,30 ?.90 2,00

22.0 2,36 12,50 2.20 12,50 1.90
25,0 2,38 15.80 2.10 15.70 1.80

29.0 2.40 19.80 2,00 19,80 1,70

34.0 2,42

39.0 2.44

45,0 2,44

31.0 2,48

9940 2,350

67,0 2,52

76,0 2,54

salinidade efetiva (SE). gque envolve a solubilidade dos sais e as
reagdes que ocorrem na solucio do solo; sendo definida como sendo
a salinidade total da 4&gua menos as concentracées de CaCOg,
Ca(HCOs)=2. MgCO0s., Mg(HCO3)2 e CaS04. Segundo o autor, alguns sais
da 4gua de irrigagio. devido terem solubilidade limitada,

precipitam-se no solo e nio contribuem para a sua salinizagio. Na
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Tabela 2 estd apresentada a classificagio para trés condigbes de
solo diferentes.

YARON (1973). trabalhando na regifo costeira de Israel
com & cultura de citrus, justificou ser o cloreto o fomn a se
tornar problema em certas regiBes, tendo elaborado limites
permissiveis quanto ao perigo de altas concentracées de cloretos.,

fazendo uma relagio com a textura do solo, conforme mostra a

CHRISTIANSEN et alii (1977) classificaram as dguas de

irrigagido baseando-se em sete fatores, como mostra a Tabela 4.

TABELA 2 -~ Classificagdao da 4&gua de irrigag3o baseada na

salinidade efetiva, segundo DONEEN (1954).

CONDIGCUOES DO SOLO: ! Valores
H Unidades:—____——_—_—-?-——-——-—___; ————————————
H i Classe 1 H Classe 2 | Classe 3
H ! (adequada) | (duvidosa)i(inadequada)
neq/l < 3 3 - 5 29
Liiviagao baixa
ppm L 163 145 - 2795 > 2735
neq/1 <5 S =10 > 10
Liiviagao média
ppm < 279 275 - 550 > 530
neq/l < 7 7 - 15 L



TABELA 3 - Limites permissiveis para cloretos. segundo YARON
(1973).
CONDUTIVIDADE ELETRICA ! CLORETQS ! TEXTURA DO SOLO*

(pS/cm a 25°C) H (meq/1) H Grossa | Média ! Fina
1.200 6.0 Cl, Cl, Cl,
1.200 - 1.500 6,0 - 7.5 Cl, cl, Clz
1.500 - 1.750 7.9 - 9,0 Cl, Cl, Cls
1.750 - 2.250 2.0 - 15,0 Cl, Cla Cla

¥ U1, - Kio perigesa, Cl - Risco pewuens, U1, - Risco wédio & Cly - Perigosar T TTTTToIS

TABELA 4 - Classificagdo da &gua de irrigagdo de acordo com

CHRISTIANSEN et alii (1977)1,

azC0s ! Cl1- iSal.EfetiiBoro
meq/l)i(meq/1)ivalmeq/1)! (ppm)

o

Classes! CE ! Na
1 (dS/m) !

1 0.5 40 3 0.5 3 4 0.3
2 1.0 60 6 1,0 6 & 1.0
3 2,0 70 7 2,0 10 16 2,0
4 3.0 80 12 3.0 15 24 3,0
S 4.0 20 15 4,0 20 32 4,0
4 #4,0 »90 >195 4,0 »20 >32 »4,0

1 - A dgua & analisada por fator. Usa dgua cow classe 4 para todos os fatores & isprdpria para irrigagio.

A classificagdo proposta por AYERS & WESTCOT (1985)
baseou-se no estudo do grau de restri¢io no uso de 4dguas com
problemas potenciais de irrigaglo, tais como: salinidade,
velocidade de infiltragio, toxicidade de [ons especificos e
outros problemas (Tabela 5). Segundo eles., os problemas mais
sérios sio aqueles relativos a salinidade e permeabilidade,

estando associados & quantidade de sais dissolvidos na dgua e ag
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TABELA 5 - Classificagdao de &gua proposta por AYERS & WESTCOT
(1985)1,

: $ GRAU DE RESTRIGAO DE USO
PROBILEmA POTENCIAL DE SN DA DR e e o o e L e o
: : : : Ligeiro a 1:
IRRIGALHAD > : Nenhum @ Mpderado @ Severo
Salinidade
CER o) d5/m £ 0,7 OuZ = 3.0 . %0
TDg™ ng/l < 450 450 - 2.000 >2.000
Infiltragio
RAS = 0 - 3 e CE = > 0,7 0.7 = 0,0 0D
= A = > 1,2 1.2 - 0,3 < 0,3
= & - 12 = s al by 1.9 0.5 < 0,5
= 12 - 20 = > 259 2.9 1.3 AR L
= 20 - 40 = 7 9.0 5.0 - 2.9 G
Toxicidade de Ion
Especifico
Sddio (Na)
Irrigagao Superficial RAS < 3 3 -9 > 9
Irrigagio por Aspersio meq/l < 3 > 3
Cloreto (C1)
Irrigagiao Superficial meq/l < 4 4 - 10 > 10
Irrigacdo por Aspersdo meq/l < 3 > 3
Boro mg/1 < 0,7 0.7 = 3;0 > 3.0
OQutros Problemas
Nitrogénio (N - NOg) mg/1 < 9 5 -~ 30 > 30
Bicarbonato (HCOg) meq/l 4. 1.9 1.9 = 8.5 > 8,5
pH Classe normal - 8.4

(1) Adaptada de UNIVERSITY OF CALIFORNIA COMRITTEE OF CONSULTANYS (1974).
{2) CE = Condutividade Elétrica en dS/n a 25°(.
(3) T0S = Total de Sblidos Dissolvidos.



teor elevado de sb6dio em relacio aos teores de calcio + magnésio,
respectivamente. A toxidez especifica & importante gquando alguns
elementos possam wultrapassar um certo nivel de concentragio,

tornando-se nocivos as plantas., como boro e outros.

2. EFEITOS DE QUALIDADE DE AGUA NAS CARACTERISTICAS DO SOLO

Ds efeitos da &gua de irrigaglo nas caracteristicas do
solo dependem de sua qualidade. das propriedades do solo e,
especialmente., das condigdes de drenagem e do balango de 4gua e
sais no subsolo (HELWEG et alii. 1980).

Segundo RICHARDS (1954)., devido a extracio contfnua de
umidade pelo sistema radicular das plantas e pela evaporagdo. a
concentragdo de sais na solucio do solo é de 2 a 10 vezes maior
do que a concentragiio da &gua usada para irrigacio deste solo.
AYERS & WESTCOT (1985). por sua vez, consideram que em solos ben
drenados, de textura média, a condutividade elétrica do extrato
de saturagdo pode atingir valores de 1.5 vezes a da dgua de
irrigacéo.

RICHARDS (1954) e PIZARRO (1978) afirmam que no processo
de concentragdo de sais no solo, em virtude das precipitagfes dos
carbonatos de cé&lcio e de magnésio, bem como do sulfato de
calcio, h&d um aumento da concentragBo relativa de sé6dio., que pode
substituir o cidlcio e o magndsio trociveis, dando origem ao pro-
cesso de sodificagdo do solo. Segundo Mc GEORGE (1952), a adsor-
cdo do fon sédio pelo solo, em funcio da salinidade da dgua., esté

intimamente relacionado com o valor da relaglo Na/Ca. BQuando esta



relagdo na 4gua de irrigacio é da ordem de 5 # 1, a percentagen
de sé6dio intercambidvel pode atingir os valores de 25 # 5. Por
outro lado, HAUSENBUILLER et alii (1960) t&m constatado uma
tendéncia da acumulacio de sédio mos horizontes superficiais de
colunas de solo, quando s3o submetidas a um tratamento com Hguas
bicarbonatadas, apresentando uma relag3o Na/Ca = 9,

0 uso de 4gua de irrigagio com altos valores de CSR pode
provocar um aumento de s6dio no complexo do solo (WILCODX et alii,
1954). afetando sua permeabilidade, por se constituir um agente
nuito ativo de dispersdo da fragio argila do solo (RHOADES. 1972;
OSTER & SCHROER, 1979). A acdo do s6dio trocavel dispersando
as argilas pode fazer com que estas se acumulem nas camadas
inferiores do solo, tornando-as densas e de baiva permeabilidade.
apresentando condigles desfavordveis para o desenvolvimento
radicular das plantas (PEREIRA, 1977 e DAKER. 1984), Para
NILJKOVIC et alii (1959). esse efeito serd bem mais acentuado .em
solos de textura.Fina. Segundo SZABOLCS & LESTAK (1946). teores
excessivos de sddio podem reduzir grandemente a permeabilidade do
solo, destruir a boa formacio estrutural e aumentar o seu nudmero
plastico. .

De acordo com DAKER (1984). 1ligeiras diferengas de
textura podem provocar um movimento desigual na distribuigio de
4dgua nas camadas do solo, acarretando sua desuniformidade na
acumulagdo de sais ao longo do perfil.

Segundo KELLEY (1963). & nuito wmais interessante
considerar o teor de c4lcio nas &guas de irrigagio do que a

concentragdo de sédio. Estas dguas , contendo um minimo de 357 de
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calcio sobre o total de sais de uma concentracio total de 15 a 18
meq/l, nao comprometem o seu Uso0., desde que as quantidades

utilizadas e a drenagem dos solos sejam satisfatérias.

3. EFEITOS DA SALINIDADE NO DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS

3.1. Consideracbes Gerais

Segundo THORNE & PETERSON (1954), os sais presentes na
s0luegio do solo podem afetar o desenvolvimento das plantas
através do efeito osmético dos sais., reduzindo e/ou impedindo &
absorgdo de 4gua’ do efeito gqulmico direto dos sais., provocando
distlrbios na nutricio e no metabolismo das plantas; e do efeito
indireto dos sais, alterando & estrutura. permeabilidade o
aeracdo do solo. Para BERNSTEIN (1944) e THOMAS (1980). alédm do
efeito osmébtico. as plantas sfp afetadas pelo efeito especifico
de natureza nutricional., que reduz o crecimento e rendimento das
plantas. e pelo efeito t6xico, que causa sintomas e danos
caracterfsticos devido a acumulagio excessiva de um ou mais [ons
especificos na planta.

Tem-se constatado efeitos daninhos especi{ficos de sais
solGveis. quando em excesso, diretamente sobre os tecidos
vegetais ou, indiretamente, interferindo na disponibilidade e
absorgio de nutrientes (STROGONOV, 1944). A composicio mineral
das diferentes partes da planta se altera., com frequéncia, devido
as condigbes de salimnidade ou, indiretamente, através da
sodificagdo dos solos (RICHARDS, 1954: FAO/UNESCD, 1973 e SANCHEZ

CONDE., 1974).



3.2. Efeito Osmbtico

Importi3ncia deve ser dada ao efeito da salinidade sobre
a disponibilidade de 4dgua no solo. Existe evidéncia de que um
aumento da pressio osmética da solucio do solo. provocado por
altas concentragBes de sais soldveis provenientes de dgua de
irrigagdo e de lengol freitico alto, pode diminuir ou mesmo
impedir a absorgido de &4gua pelas raizes das plantas. conforme
caracterfisticas préprias de distintas espécies e/ou variedades
vegetais, afetando o seu desenvolvimento e rendimento (HOFFMAN &
PHENE. 19717 THOMAS, 1920 e AYERS & WESTCOT, 1985). A medida que
o solo perde &gua, a tensdo da &gua do solo aumenta., diminuindo

ainda mais a disponibilidade de 4gua para as plantas (RICHARDS,

3.3. Efeito Direto ou de Toxicidade de Sais

Para STROGONOV (1964), o efeito prejudicial de toxicida-
de de sais no desenvolvimento das culturas é variivel, dependendo
do iipo e da concentragido de fons envolvidos, bem como da espécie
ou variedade vegetal. Afirma, também, que a ag3o de certos Tfons.
interferindo no metabolismo das plantas, ocasiona o acGmulo de
produtos téxicos. embora este assunto ainda ndo esteja totalmente
esclarecido, apesar de ter merecido diversos estudos.

Segundo BERNSTEIN (1975). o actmulo de grandes quantida-
des de um ou mais fons especi{ificos no meio apresenta uma grande
tendéncia de provocar injdria nas plantas., podendo a toxicidade

ser causada através dos efeitos no metabolismo dos nutrientes



essenciais.,

Para WILCOX (1940) e WALLIHAN et alii (1978), os
problemas de toxidez surgem quando os rendimentos dos cultivos
sdo0 reduzidos, mediante absorcio e acumulagio de quantidades de

certos componentes dasg dguas naturais, mais especificamente o

boro e o cloreto.

3.3. Efeito Indireto ou de Natureza Nutricional

Estudando o efeito dos sais nas plantas, HEBRON (1947)
verificou que, em alguns casos, a concentragio de sais nio atinge
niveis osmdéticos capazes de prejudicar a absorcio de dgua pelas
plantas. Por outro lado, afirmou que concentragdes de fons diver-
s0s podem provocar interfer@ncias indiretas que podem se consti-
tuir num obsticulo a wuma boa absorgio de nutrientes pelas
plantas, n3o permitindo que tenham um processo metabélico normal,
Alteragies nos processos normais de absorgio e nutrigio podem ser
provocados pela predominincia de certos fons em determinadas
concentragdies e proporcies (STROGONOV, 1944; MAAS et alii, 1972 e

SWARUP, 1982).
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Segundo a FAD/UNESCO (1973)., a salinidade produz varia-

¢des na ralagio entre potissio, sddio. c4lcio e magnésio na plan-
ta, sendo menores em plantas pouco tolerantes a sais. Afirma,
ainda, que variagtes nas concentragdes de cloretos e sulfatos. na
presenca de nitratos. ndo tem praticamente efeito sobre a compo-
sigdo mineral das plantas; entretanto, quando os cloretos predo-
minam sobre os sulfatos. na presenga de nitrato de ambnio. existe

um aumento no contetdo de cdlcio, magnésio ¢ potissio. Plantas



desenvolvidas em condigies salinas sofrem mudancas marcantes no
metabolismo de nitrogénio, alterando os processos de sintese e
hidr6lise dos compostos proteicos (FAD/UNESCO, 1973). Para os
pesquisadores STROGONOV (1964) e BERNSTEIN (1975), os maiores
efeitos nutricionais da salinidade s80 aqueles associados a
nutrigdo caticGnica.

0 efeito indireto nos solos sddicos,é devido a baixa
permeabilidade, havendo redugido da absorgiio de 4gua pelas raizes,
com prejuizos para a hutrigdo das plantas (SZABOLCS & LESTAK,
19465 SHAINBERG et alii, 1981 e SANDHU et alii, 1981).

Por outro lado, os elevados valores de pH dos solos
sGdicos. sue podem chegar até 10.5 (suspenslo 1:2.5 solotdgua)
provocam um desequlibrio e afetam & disponibilidade de alguns

nutrientes essenciais para a planta (BHUMBLA & ABROL. 1978&8).

4. TOLERANCIA DAS CULTURAS A SALINIDADE DE AGUA

4.1, Consideragdes Gerais

Segundo RICHARDS (1954), & tolerdncia das culturas &
salinidade poderd ser avaliada mediante trés critérios bdsicos:
@) capacidade para sobreviver em solos salinos;

b) rendimento obtido em solos salinossy
c) rendimento relativo em solos salinos, comparado ao obtido em
s0los ndo salinos sob condigies semelhantes.

Para HEBRON (1967), o comportamento das plantas., com
relagdo & salinidade, pode variar de acordo com o seu estdgio de

desenvolvimento. Segundo afirmacBes de MAAS & HOFFMAN (1977), a
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salinidade afeta as plantas em todos 05 estégios, sendo que. em
culturas mais sensfveis, o comportamento das Plantas pode variar
dos primeiros estdgios para os dltimos,

A capacidade dos vegetais superiores desenvolverem-sea
Satisfatoriamente op solos salinos depende de  vérios fatores
interligados, com destaque para a constituigio fisiolégica da
planta, 0 seu estigio de trescimento e g Seus hdbitos
radiculares (BRADY g BUCKMAN, 1983). Segundo SILVA (1983,
Bspécies de crescimento lento sio0 mais tolerantes aos sais do que
as de crescimento répido.

AYERS & WESTCOT (1985) apresentaram ym estudo detalhado
e atualizado relativo & qualidade das dguas de irrigagio e quan-

to & tolerincia das culturas 3 salinidade. Na Tabela 6 s§o apre-

ploradas, ep fungio da condutividade elétrica do exXtrato de sa-

turacio do solo (CEe) e da dgua de irrigagio (CEa).

4.2. Tolerincia da Bananeira 3 Salinidade

4.2.1, Efeitos no crescimento e produgiog

De acordo com DUNLAP & Mm¢ GREGOR (1932), quando a
concentragio total de saisg solavefs na solucio do solo & de 100 a
300 ppm o desenvolvimento da bananeira & satisfatdério, entre 300
e 1.000 ppm as plantas e frutos s%o visivelmente afetados e acima
de 1.000 ppm as plantas tornam-se raquiticas ou morren. Concen-
tragio total de 500 PPm de sais soldveis extrafdos da dgua dg

solo foi mencionada por WARDLAW (19641) como um nivel tduxico para



TABELA & - Tolerdncia das principais fruteiras & salinidade seus rendimentos potenciais, ep

furgdo de salinidades de dgua e solo (AYERS & WESTCOT, 1985) 1,

,“
T

FRUTEIRA ; FOTENEIAL DE FRODUGRAD

; i 100% } 0% } 75% z S0% i 0%
Nome VYulgar: Nome Cientifico : : ; i i

CEe® CEaB:lCEe CEa !!CEe CEa :'CEE CEa :'CEe CEa
Ameixa Prunus domestica 1,5 1,0 2,1 Lt 2,9 19 4,3 2.9 7,1 4y7
Amendoa Prunus dulcis L3 1,0 2,0 Ly 28 1,9 4,1 2,8 4,8 4,5
Amora Rubus sp. L3 14,0 20 1,3 2,6 1,8 318 By5 50 4,0
Damasco Prunus armemiaca L6 1,1 2,0 1,3 26 1,8 3,7 25 58 3,8
Laranja Citrus sinemsis Iy7 b8, It 3,3 22 48 32 80 3,3
Moranao Fragaria sp. 1,0 0,7 1,3 4,5 1,8 1,2 2,5 1,7 4,0 2,7
Fésseqo Prunus persica Ly Ll B8 1,5 BF 1.8 4y 2s7 6,5 4,3
Tamara Phoenix dactylifera 4,0 2,7 4.8 4,3 11,0 723 18:0 12,0 32,0 2i,0
Toranja Citrus paradisi 1,8 1,2 2,4 Lyé 34 2,2 4,9 3,3 8,0 7L
tva Vitus sp. 145 1,0 2,5 137 4,1 247 6,7 4,3 12,0 747

t - Adaptada de Maas e Hoffman {1977) e Maas (1984).

2 - CEe = Condutividade elétrica do extrato de saturagio, em dS/m a 25°C.

3 - CEa = Condutividade elitrica da dgua de irrigagis, em dS/m a £5°C,

& Danansiva. Fara DODRENEOS L FABAN (1979, a banansira & muito
sEnsivel 4 salinidade & solos com condutividade eldétrica fufw)
extrato  de saturagio mEnor do gque 1 dB/m s3o requeridos para um
bom crescimento das plantas.

Miveis médios de salinidade de Agua e solo de 3,6 e 3.0

.

a5/ ma respectivaments. foram apontados por ISRAELT et alii (1984&)
como causadores  do retardamento do crescimento & declinen da

produgdo de bananeiras om Isras].



Segundo LAHAV & TURNER (1983), a bananeira tem relativa-
nente moderada tolerdncia a salinidade e que os sintomas caracte-
risticos de sais sdo rloroses marginais nas folhas. bem como
frutos deformados, finos e pequenos. Afirmam. ainda, que o cres-
cimento de bananeiras comerciais e afetado por dguas de irrigagip
contendo de 500 a 600 pepm de cloretn. Esta afirmacido foi confir-
mada por ISRAELI et alii (1984), em experimento realizado no Vale
Jordan. utilizando dguas com 400 ppm de cloreto.

Bananeiras. como muitas outras plantas. sio consideradas
mais sensfveis ao sédio do que ao cloreto (CHARPENTIER & MARTIN-
PREVEL. 1968& e LAHAV % TURNER, 1983). ISRAELI et alii (1984)
afirmam que ainda nio foram estabelecidos niveis téxicaos de sddia
e cloreto, embora tenham observado a ocorréncia de alguns danos
com 3.3% de cloreto e 1,07 de sé6dio nas raizes.

Disturbios em bananeiras, como um resultado de toxidez
de s6dio. foram relatados em publicagdes do Equador (CHARPENTIER
& MARTIN-PREVEL, 1968), da ColGmbia (COLMET-DAAGE & GAUTHEYROU,
1962) e das Ilhas Canarias (GARCIA., 1977). Segundo LAHAV & TURNER
(1983). cloroses e necroses marginais em folhas de bananeiras sio
causadas por toxidez de sédio. cloreto ou sais, sendo que a toxi-
cidade de sédio é descrita como uma clorose marginal em volta das
folhas inferiores., que tornam-se necréticas quando 1/3 da drea 6
afetada. HERNANDEZ ABREU et alii (1986) afirmam que os sintomas
associados com toxidez de sddio comegam nas margens das folhas
velhas. No entanto. no Vale Jordan. em Israel, bananeiras
irrigadas com dguas salinas. durante dois anos, n¥o apresentaranm

sintomas de cloroses e necroses quando paralisaram seu crescimen-—



to e produgio (ISRAELI et alii, 198é4).

ISRAELT et alii (1984), realizando trabalho no Vale
Jordan, em Israel, durante dois anos, utilizando dguas salinas
preparadas a base de NaCl e CaClz, com CE = 1,09 a 6,02 dS/m e
RAS = 3.39 & 13.20, para irrigacdo de bananeira "Anj Cavendish",
em solo com 75% de argila e silte. conclufram que, no Primeiro
ano, somente o peso do cacho e tamanho das bananas foram afetados
pela salinidade. Os outros parimetros, tais como tempo de flo-
rescimento e namero de pencas por cacho, ni3o foram afetados.
No entanto. no segundo ano. os efeitos no crescimento, na
produtividade e nas concentractes de nutrientes foram muito mais
pronunciados. 0 peso do cacho diminuiu, com salinidade e RAS
altas. de 187 no primeiro ano para 407Z no segundo ano, comparado
com a testemunha. Os referidos pesquisadores verificaram ainda
que. mesmo para um tratamento de salinidade moderada. houve um
atraso de 35 dias no tempo de crescimento., uma queda de 3172 no
peso do cacho e um decréscimo de 237 no peso das bananas. No
final do primeiro ano, filhotes irrigados com dgua com salinidade
e RAS altas tenderam ser 27 cm menores (19%) do que filhotes
testemunhas.

FERNANDEZ CALDAS et alii (1971), estudando os efeitos de
aguas bicarbonatadas com pH = 7,26 a .85, CE = 909 a 1.230
pS/cm,  ZNa = 56.6 a 75.3, RAS = 4.4 a 8.5 e CSRF= 9:38 a 9.06
meq/l; wutilizadas para irrigagio de bananeiras na Ilha Tenerife
(Canérias), durante um peripdo de 30 anos, chegaram as seguintes
conclusbes:

a) A pritica de irrigacédes frequentes. com grandes volumes de



4gua, mostrou-se um modo eficaz Para o controle da salinidade
e da alcalinidade dos solos.

b) As &guas bicarbonatadas ndo contribulram Para a formagio de
solos salinos ou alcalinos quando utilizou-se irrigaches
adequadas.

t) 0s carbonatos e bicarbonatos da dgua de irrigagio nio
contribuiram para aumentar sensivelmente a percentagem de
sbdio trocdvel dos solos estudados.

d) Foi observada uma influBncia evidente das dguas sobre o pH e a
percentagem de sé6dio trocdvel do solo.

e) A concentragio da solugio do solo foi maior quando se wusou
dgua com de alta salinidade e diminuiu com a profundidade do
solo.

f) As técnicas de cultivo. principalmente as aplicagtes de
matéria orginica, favoresceram a permeabilidade hidrdulica e a
liiviagdo dos sais.

g) As 4guas estudadas poderioc ser empregadas de maneira
satisfat6ria, sob condigbes de um programa de irrigagio
adequado, possibilitando um desenvolvimento vegetativo normal

da bananeira e uma produtividade satisfatdria.

Segundo ISRAELI et alii (1986), a bananeira pode ser
capaz de suportar um nivel de salimidade maior quando 0
suprimento de A4gua é aumentado. Para eles, os problemas de
salinidade podem ser praticamente solucionados com drenagem

superficial.

rJ
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4.2.2. Efeitos na composigio quimica

Segundo LAHAV (1974), a concentragdo de s6dio nos
tecidos condutivos da bananeira pode subir para 17 se o potéssio
for muito deficiente. ISRAELI et alii (1986) observaram que o
aumento significativo de sédio nas raizes é acompanhado de uma
diminuicdo na concentragio de potissio, no final do primeiro ano.
Desta forma, o suprimento adequado de potdssio sob alto nivel de
sbdio €& 6bvio. Um antagonismo semelhante foi também determinado
nas Ilhas Can4drias (GARCIA, 1977). Em Israel, a nutrigio de
potassio foi controlada devido o aumento da concentragio de sddio
(LAHAV, 1974).

Segundo ISRAELI & NAMERI (1978), sob condigdes salinas,
a concentragdo de stdio mas raizes da bananeira é 3 vezes maior
do que a concentragio normal de 0,5%. Para TURNER et alii (1982),
40%Z do total de s6dio e 20%Z do total de cloreto se encontram nas
raizes da baunaneira. sendo o nivel de sédio nas raizes seis vezes
maior do que ma ldmina e no pecipolo da folha.

Baseando-se em dados experimentais, ISRAELI gt alii
(1986) afirmaram que o nivel de quase todos os elementos, inclu-
indo os ndo téxicos, aumenta nas raizes e nos peciolos com o
aumento da salinidade, sendo o s6dio e o cloreto 08 mais
afetados. Em bananeiras irrigadas com dgua com salimidade & RAS
elevadas, hd um aumento significativo da concentracio de cloreto
na lamina da terceira folha e nas raizes., de sddio no peciolo da
sétima folha e nas raizes, bem como de nitrogénio e magnésio na
pecfolo da sétima folha. Nestas condigbes, a retencio de sddio

pelas raizes foi de 37 a 77 vezes maior do que na l8mina da folha



e

16 a 29 vezes a do peciolo.

Realizando estudos sobre salinidade e alcalinidade em

plantagbes de bananeiras nas Ilhas Candrias, HERNANDEZ ABREU et

alii (1986) chegaram as seguintes conclusges:

a)

b)

c)

d)

As concentragBes de cloreto e de sédio nas raizes mostraram a
melhor correlagio com respectivos teores no solo e na dgua. No
entanto, as raizes n3o podem ser os melhores indicadores da
planta, para fins priticos, em todos os casos.

A concentragdo méxima de cloreto foi encontrada nas raizes e a
minima mna =zona central da folha, sem diferengas entre plan-
tas novas e velhas,

A concentraciao mdxima de sb6dio foi encontrada nas raizes e a
minima nas margens das folhas. Em plantas jovens. as concen-
tragds de cA4lcio e magnésio na =zona central da folha sdo
mais indicadores de 4guas bicarbonatadas do que a concen-
tragdo de s6dio na folha. Plantas velhas, irrigadas com alto
teor de bicarbonatos, mostraram maiores concentracles de sédio
nas margens das folhas do que naquelas irrigadas com A4gua
com baixa concentracio de bicarbonatos e alta de cloretos.
Isto pode indicar que o bicarbonato pode desempenhar o
papel de transportar o sédio para as folhas. embora ainda
ndo haja explicacio para o fato. Portanto, o sédio na margem
da folha pode ser o melhor indicador de &guas bicarbonatadas.
Para 4gua de pogo, as raizes foram vistas como o melhor
indicador de sédio, embora o ntmero ﬁe amostras observadas nédo

tenha sido suficiente para conclusBes definitivas.



Segundo ISRAELI et alii (1984), correlag8es 1lineares
significativas (r = 0.96 a 0,98) foram determinadas entre CE ou
nfvel de cloreto na 4gua e no solo e concentracio de cloreto na
lamina da terceira folha e raizes. CorrelagBes significativas
similares foram determinadas entre RAS ou nivel de sddio na dgua
e no solo e concentragao de s6dio nas raizes. Afirmam, ainda, que
as concentragbes nas raizes também revelaram uma relagio 1linear
com o crescimento e produgdo. Niveis de cloreto e sddio nas
raizes parecem ser o mais indicativo com referéncia a tolerdncia

4 salinidade., quando s&p dominantes na solucio do solo.

3
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CAPITULOD 101

hATERIA AL E nETOQGDOD 8

1. LOCAL DO EXPERIMENTO

0 trabalho foi desenvolvido em casa de vegetac

localizada no Centre d

{151 4

g.

e CiBncias & Tecrologia da Universidade

Federal da Paraiba. em Campina Grande. durante o perdde de

dezembro/28 & julh

2. PREPARO DO SOLD

0 splo ut

g de 198%.

ilizado mo experimento, proveniente do Perime-

tro Irrigado de Sumé-Ph., foi coletado a uma profundidade de 0-30

1

o, destorroado e
peneira ABNT =

Aluvial Eutrdfico

homogeneizado adequadamente apbls ser passado em
10 (2 mw de malha), sendo classificado como

(MEDEIROS, 1983). com textura franco arenosa.

icas fisicas 2 quimicas estio apresentadas na

lise textural foi determinada pelo médtodo do i

hidrornetro (DAY. 1945)., a5 densidades real 2 global pelos métodos

do  psicrimetro

]

EMBRAPA (1979). respectivamente, e o0 valores d

campo e do ponto

da proveta, descritos por FORSYTHE (1975) e

capacidade de |

e

1

de murcha cermanente mediante metodolongias da

e

" a

)
a
]

anglises guimicas das amostras de  solo,

utilizou-se as metodologias propostas por RICHARDS (1954).



7 - Caracteristicas flsicas, hidricas e quimicas do  solo
utilizado no experimento.
CARACTERISTICAS UNIDADES YALORES
Granulometria 7
Areia 58 57
Sl te 270 |
firgila 4,3
Classificagio Textural Franco arenosc
Densidade g/cm™
Real =
fAparente 1.45
Constantes Hidricas 2 w/uw
Umidade Natural 152
Capacidade de Campo (0.32 atm.) 19
Ponto de Aurchamento (15 atm.) 79
Percentagem de Saturagio 30.3
pH da Pasta de Saturagic - 7,23 i
Anklise do Extrato de Saturgio
Condutividade Elétrica dS8/m 154
Cations Soldveis meqg/l
Calcio 9,50
Maghésiao 4,50
Sedin 3.20
Potacssio 1.28
Relagio de Adsorgio de Sédio (mmoles/1)% 1,21
finions Solbveis neq/l
Ctlorato 10.40
Carbonato Ausente
Bicarbonato £.20
Sulfato Ausente
Complexo Sortivo meq/100g
Edlcin 6,47
Maonésin a5 69
S6dia 0.38
Potazsio 0.78
Capacidade de Troca de Cétions 11.32
Percentages de Sodip Trocdvel Z 3 .30



3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

D delineamento excerimental adotado foi o inteiramentes

casualizado, no esquems fatorial 2 » 4 (tipo » nivel)., com 4

-

repetigfes. Foram estudados dois tipos de 4dgua (predominantements

i

ek

oretada) combinados com 4 niveis de salinidade

it
1

1
-
-
2
[}
1
&
e}
=
i

q/

e

Y. totalizando & irztamentos.

)

4. PREPARD DAS AGUAS

>
T

fgua utilizada como testemunha (2 meal/l)

]
=

of proveni-
ctos da Faratha, Campina Grande,

lecalizado mno mumictfain de

IARDE (1954), esti¥o apresentadas

na  Tabels &. A partir d

ne

fgua testemunha (Ty, foram praparadas
fguas bicarbonatadas (AY e cloretadas (B) rom concentragtes de

RO et

n

8 40 meq/l. adicionando-se volumes adequados de solugdes

{IN) de bicarbonato de sé6dio 2 cloretos de sddio, cilcio e magnd-

2
it}

sio, mantendo-se = proporgies de 7:3 ou vice-versa sntre bicar-

bonato e cloreto e de 7:1.5:1.5 entre sé6dio, cédlcio o nagndsio:
obtendo-se & diferentes tipos de &gua., a saber: Aas Axy Aat s Bas

Bz e Bz, onde os subscritos 1, 2 @ 3 representam os niveis de

salinidade 10, 2% & 40 meq/l. respectivamente. 0 tratamento tes-
temunha (T) foi comum para os dois tipos de dgua., *totalizando 4

torial @ & 4.

il
{32}
i
i
i
o
*3
o

niveis de salinidade, obhten:

I

As Aguas preparadas apresentaram valores de rondutivida-

de elétrica de 1.000, 2.000 = 2.900 YS8/cm,.respectivamente., para

i3



TABELA & - Caracterfictir

Observa-se GUE.  Parx  um mesmo nivel de

bicarbonatadas apresentaram valores de

menores do que os das 4dguas

3. METODOLOGIA DE CONDUCAQ

Para o trabalho, utilizou-ce a

ser a mais evplorads nmos

irrigados

salinidade.,

condutividade

variedade

do

cas gqulmicas da dgua  wtilizada Como
testemunha.g
CARACTERISTICAS UNIDADES 'ALORES
Condutividade Elétrica FS/cm & 25°C 200
pH = 2223
Anions neq/1
Cloretn 1. 75
Carbonato Ausente
Bicarbhonato 0.80
Sulfateo Ausente
Cétions neq/l
C&lcio 0.37
Magnésio 0562
Sédio 1.40
Potassio 0,12
Relagdo de Adsorgio de Sédig (mmoles/1)% 1,98
Aa. Az e As. e de 1.100, 2.700 g8 3.400 pS/cm para B,, Ba e B =,

as dguas

elétrica

Nanmica,

Nordeste,

Mo ik
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i
selecionando-se  mudas tipo chifrinho., pesandec ew media 93b s
provenientes dp Perinetroglrrigado de §&%o Gongalo-Ph, sendo plan-

tada

0

1]

e recipientes plésticos (® 32

< 14 cm). contendo., em cada,
16 kg de solo previamente homogeneizado o 300 g de esterco de
curral, visando suprir aualguer sventuyal deficigncia de micronu-
trientes. Para coleta de &qua de drenagem, cada recipiente
foi Ffurade na parte inferior e conectads mangueira ligando-o
a0 reservatério coletor (Foto 1, pég. 41) . Antes do plantio. os
peeudocaules das mudas foram cortados ep formz de bisel, ficando
com tamanhos médips de 15 cmnvEm seguida, as mudas foram tratadas
com uma solugio de Furadan 75, durante 5 minutos., visando elimi-

nar possiveis infestagBes de smoleque da hananeira (Cosmopolites

Apts o plantio das mudas, foi realizada & primeira
irrigagio. colecando-se em cada recipiente 2,446 litros de dgua.
necessarios para elevar o teor de umidade do sole & capacidade de
campo. Durante o0s primeiros 30 dias. as irrigagfes foram

realizadas diariamente. sendo os volumes de 4gua determinados
atraves de diferenga de peso. Nos dois meses ceguintes, as
irrigagfes foram feitas com um turno de rega de 1.5 dia.
estimando-se os volumes de 4gua através de pesagems. A partir do

quarto mBs. as irrigagfBes passaram x ser feitas de doiz am  dois

dias. calculando-se os volumes mediante determinacio da  umidade

do solo. O volumes mensaisz de 4gua,. uwtilizados por tratamentos.
estio apresentados na Tahela 9. Dbserva-se que. & partir do & 40
mes , devido ao infcio do periodo chuvoso, os volumes aplircados

diminuiram em todos os tratamentos,

it}

£ad

L]



TABELA % - VUolumes de agua  utilizados mas irrigagfes. por
tratamentosg no rerfodo de realizacio do estudo.

TRATAMENTOS & oo e e e e e i ' TOTAL
¥ i
i 1
i 10 w€s 20 wmBs 30 wEg 40 mEs 50 még |
S A T ey e ?____*___,_n__~__________”_____________--? e
Ta 17 .55 18,45 20,74 18.45 5,00 20 .51
Te 17.59 18,45 20.84 G 57 15,00 0. 43
& /=50 146.463 1 58 1452 1105 74,08
A 17.31 o I 10.08 Q.79 L 80 .54
. 1725 L3 77 .18 &,42 4B 35 52.47
B, 17.77 17,27 16.04 14.62 11,85 7755
B 17.65 15:78 Ty ?.64 Db S 59.9¢9
B 17.57 14.43 oG 7.90 4,35 5387

Foram realizadas drenagens mensais de tal mane i,y que

permitia uma liniviagHo gquivalente, em média, a2 107 da  dguxn
utilizads em cada periodo. As dguas dresnadas foram analisadas de

as Jde RICHARDS (1954).

acordo cor metodolog

Conhecendo-se os volumes de dgua aplicados e drenados.
por tratamentos., bem come suas condutividades elétricas., foi
feito o balango de sajis e de dgua no solo. durante todo o gupari-

mento, calculando-se os tesras de sais adicionados extraidos,

sl

utilizando-se a2 seguinte expressio, segumdo RICHARDS (1954):
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i

E = Condutividade elétrica da 4gua aplicada ou drenada enm d5/m 2 i

Vo= Unluyse de dgua aplicado ou dremado em litros,

As adubagfes de cobertura foram realizadas em intervalos
de 30 dias, lpgo ap0s as dremagens, utilizando-se, de cada vez,
w8 de uréis ou 3:0 3 de sulfato de amaonio e 20 ml de yma s0lu~
350 nutritiva contendo sulfato de rotidssio e superfosfato sim-
ples, nas proporgles de B G e a0 g/l, respectivamente.

Nio foram realizados tratos fitossanidrios no
guperimento, e virtude das plantas nio terem sido atacadas por

Pragas e doengas.

D corte da bananeira foi realizado ansg 150 dias apds |

3

plantic., sendo cortadas 24 plantas. torrespondentes & I repeti

G oes, Ficando wuma pars estudos complementares, Apds o corte =& |
separacio das raizes, o solo de cada recipiente foij destorroado,
peneirado e howogeneizado, para determinacio das rcaracterfsti-

cas auimicas, utilizando-se metodologias de RICHARDS (1954),

6. DBSERVACOES EXPERIMENTAIS

6.1. Altura de Plants

A partir de 45 dias apds o plantio das fudas, foram
rexlizadas medipgBes quinzenais de alturas de plantas, sendo
wedida & distBncia do colo da planta a0 ponto de intersegio0  das

duss Gltimas folhas, utilizando-se uma rdgua,



fad

6.2.Didmetro do Pseudocaule

Az mediglasg quinzenais de diZmetro do pseudocayle foram

fei

P

a% na altura do tolo. tendo sidn iniciadas a partip de. 7%

dias apds o plantio das mudas, utilizando-se um paquimetrn,

6.3. Arez Foliap

0 acompanhamento da drea foliar. om intervalos de 15
dias, foi iniciado & partir de 75 dias apos o plantio, medindo-ce |
a terceira 0ltinma folha. nos sentidos longitudinal = transversal,

A& frea foliar unitdria fo! sstimada vultiplicando~se p produto do

[>
5

comprimento & largura rele fator 0,8. de acordo com recomendacio

de MOREIRA (1987). A 4rex foliar total da planta foi  determinada

E

multiplicando-se 2 arezx foliar unitéria pelo ndmero de fplhas

vivas,

b.4. Crescimento da Folha

A partir de 120 dias dg plantio, estudou-ge 0
crescimento da folha, medindo-se diariamente o comprimento da i
folha bandeira desde o soy aparecimentn até a abertura. completa,

Foi computada a duraciio do crescimentan e todas as plantas @ i

calculade um tempo medio de crescimento para cada tratamento.

4.5, Peso Seco da Planta

Apds o rcorte da bamaneira, as partes adrex e radiculapr

2
in

das plantas foram separad s pogt Para pré-secagem em casa de

s
1]



vegetagio, determinando-se, ap seguida, 0s pesos SEeCO08, y apds

secagem em estufa a 60°C, durante 72 horas

=

7. ANALISE FOLIAR

Por ocasifo do corte da bananeira, seguindo recomendacgio

de  BOLAND (1980), & Gltima folha totalmente aberta, em todos ogs

'
1

trut.mentoss foi lavadz com agua destilada o submetida a SEeCagem
em estufa a 40°C, deterninando-se o S84 peSC SEeCo, apés 72 horas,

£ parte mediana da folh

s

ser a nervura central, foi triturada en
moinho elétrico para andlises quimicas. Os teores de fdsforo.
potéssio, cdlcio, fzgnésin, anuofre, S Tel o nanganfs.farro, rcohre
@ zinco foram determinados mediante metodologia da EDXRF  (Energy
Dispersive ¥ - Ray Florescencs), recomendada por KNUDSEN ot alii
{1981). & percentagem de nitrogénio foi estimada no gutrato  de
fcido  sulfdrico pela netodologia citada por POIDECIN & ROBINSON
(1964), utilizando-se spectrofotimetro, emquanto que o sddioc foi
determinade no eutrate de &cido mnitrico o perclérico ' (RICHARDS,
1934).mediante fotometriga de  chama. Oz teores obtidos foram

comparados com os da AIR - Amostrzgen Internacional de Referdnriz

1987) o com as Caracteristicas do solg na doncs do
e ba B .
r T
8. ANALISE ESTATISTICA
Js 2foitos de diferamtos gual des de dgua de ine gag aon
ne creseinento da & nas diversas variidveis acty-
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FIG. 3-Valores médios e relativos de alturas de plontas e diGmetros do pseudocaule de bananeiras Nanica, 0os 150 dias do plantio,em fun
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tipos de dgua e niveis de salinidade.
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FOTO 1 = £ LmeEnto da bana
COm o dgua bicarbon

felra

acla 0

de salimdade.

p - Crescimento da bananeira Nanica,

Marmicas 11

i difererntes

,)-\

irrigada com agua

cloretada, em diferentes niveis de salinidade.



probabilidade, demonstra gue os valores midios de altura de plan—
ta (Y) diminuivram com o aumento da salinidade da dgua de irviga—
g0 (X). Como mostra a Tahela 10, o3 efeitos de niveis de salini-

dade na altwa da bananeira tambim poderdfo ser determinados  me—

diante equagdo linear. embora com menor grau de confiabilidade.

TRBELA 10 - Resumc de andlises de vari#ncia de altura de planta, didmetro do pseudocaule, dreas
Toliares e pesos secos de bananeiras Nanica. aos 150 dias, sob diferentes gqualidades

de Agua de irrigagdo.

: BUADRADOS MEDIDS

FONTES DE VARIAGRD + B.L  Altura Didmetro Area Foliar x 10° Peso Seco
; Unitdria______Total_____ P.Aérea_____ Raiz___

Tipo de Agua 1 1,76 0,63 0340 (1,38 34,80 0479
Niveis de Salinidade 3 B26,34" B4,16"" 15533,B6*" 33BB4T,B7** 111467,57"% 2043,63%"

Linear ' 1 2340,32*% 70,20%* 42B%,45*" 997397,50*" 31798,33** 120,34 "

fuadratico i B&, 14" 1,85%  B15,45*% 34202,56™" 1512,89** 408,36**

Clbico i S8,56™  1,03"  154,67%" 44943,52"%  2b1,49% P0R,19°*
Interagdo (Tipo x Nivel} 3 11,01 0,12 3436 733,02 By 45 1,01
Tratamentos {7y 3i4,22** 9,18** 15B83,78** 134B42,BB"* 4PP2,36"* B4l,B4*"
Residuo* 24/16 10,43 4,17 5,48 214,50 i, 56 14,50
Total® 31/23 = =2 = = = =
Desvio Fadrio = 3,23 Galtl 75,38 956,29 5467 4,06
BV = 8,97 761 8,40 10574 3449 18463

# e ¥ - Significativos aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente (Teste Fl.

i- Grau de liberdade varidvel (P4 para as varidveis altura, didmetro e &rea foliar e 16 para
PESOS SECOS) .

£~ Grau de liberdade varidvel (3! para as varidveis altura, didmetro e Area foliar e 23 para
PESOS SECOS.



secos de hananeiras Nanica, aos 150 dias, em

salinidade.

Tuiwdo de

Yalores médios de altura de planta, didmetro do pseudocaule, Areas foliares e pESOS

tipos de Agua & niveis de

1
H

H VALORES HMEDIOS?
FATORES ;
i Altura Didmetro firea Foliar (™ Peso Seco (g
! {cm)  {cm?
! Unitaria Total F.Adrea Raiz 2
Tipos de Aoia
A {cloretada} 36425 S S01,37 B300,86 7157 2,99
B (bicarbonatadal 35,78 3,87 B34,24 8947, 79 42,14 21,82
Niveis de Salinidade
N o(p mEgil} 44,Bla 7scca 1360,62a 15647,57a 118,8%a 42,842
My {10 meq/l} 43,37a 4,30 1184,82h 1359875 93,6ch 33,B80b
Ny (PS5 meq/1) 29,12b 4,37c 571,90c 4093,42c 42,02c 7,00c
M, {40 meg/l) 23,750 3,54d 47358 £877,35d 26495d 3579
Midia 36,01 5.4 897,82 8904,32 70,37 21,81

{- MAdias sequidas de letras diferentes apresentam diferengas

de Tukey, ac nivel de 3% de probabilidade.

TABELA 12 - Eguagdes de

da fgua de i

regressdo das variaveis estudadas (Y em fungi do nivel de

trigaga (1},

significativas entre si pelo teste

salinidade

para a cultura da bananeira, aos 150 dias do plantioc.

VARIAVEIS ESTUDADAS H EQUALDOES DE REBGBRESSAD R=

H
Altura de Flanta i = 49,8480 = 10478 + G,0109% = 89,0
Didmetro do Pseudocauls ¥ o= 7,86718 = (415714 +: 0,00130 & 23,4 "
firea Foliar Umitéria { = 190B,2710 - 4B,16408f +  0,5440%° 5
firea Foliar Total ¥ = {7877,5330 = 573,4790K + &, BIa0% G35
Peso Seco da Farie A5ea i = 131.,347% = iy 724EX + {,0526% Gl o®
Feso Seco da Raiz i = 49,2741 = 2, 2540 + {,0273# 93,3
# g #% - Significativos aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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FIG. 4 -Efeitos de diferentes qualidades de dgua de irrigagdo no diémetro do
pseudocoule da bananeira Nanica.
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PESO SECO-g

PESO SECO - g

A- PARTE AFREA

1204
Y=131,3474 - 4,7246 x 4 0,0526 x2
2 s
904 R% 0,971
604
304
0 ; y T
10 20 30 410
B -RAIZ
®
40-
. 2
¥:49,2741 - 2,2540 X 40,0273 x
. .
304 #=0,033
20
10+
o T T T 71
10 20 ; 30 40

NIVEIS DE SALINIDADE - meq/1

.FIG.8 -Efeitos dos niveis de salinidade da o'guo de irrigagGo nos pesos
X secos das partes cérea(a)e radiculor (8) da bananeirg Nanica,
7 00s 150 dias do plontio. -
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TABELA 15 - Dados médios de andlises quimicas de eolos, anfes o apd

S 2rperimento,

PH da Pasta de Sabwragin o R 8,1 7.8 16
Percentagem de Saturagim 30,3 30,6 29,9 31, 34,7 3,1 31,3 30,7
Andlise do Extrato de Saturagip
Condutividade Elétrica (dS/m 1,534 1,81 3,08 7,83 12,93 3,88 13,67 B3,20
Citions Soldveis {meqil}
Calcio 9,50 4,98 4,95 8,17 10,50 7,95 27,22 55,50
Magnésio 4950 2536 2,10 3,40 5,77 3,45 19,635 32,85
Stdio 3,20 5,32 23,55 72,20 182,40 29,25 90,00 162,40
Potissin 1,30 0,08 Q.01 088 0,70 0,14 0,91 2,43
Relagdo de Adsorsdn de Sédioimmoles/13%® 1,81 2,78 12,40 30,37 43,48 {2,828 18,15 24,48
finlons Sollveis (meq/1}
Cloreto 10,40 4,83 15,83 44,17 95,33 29,83 127,50 230,83
Carbonato Aus. Aus. Aus.  Aus.  fAus.  Gus. Bus.  Aus.
Eirarbonato 8,20 6,85 11,55 8,63 9,52 T2 762 7,38
Sulfato fus. 2,53 3,09 9,18 12,91 4,88 .26 15,75

Compiexo Sortivo {seqd!00m)

Cilcio 847 7083 .41 5,89 4,77 4,55 Sybl 5,19
Magnésin 3,69 2,95 3,16 3,36 32,06 3,04 3,97 3,06
SHdio 0,38 0,53 1,87 2,9 3,97 1,31 1,80 3,18
Potéssio G.78 0418 0,22 0,33 0,48 0,19 0,33 4,58
Soma dos Citions Trocdveis 11,32 11,09 11,866 12,32 12,28 11,41 11,31 i2;41
Fercentagem de Shdio Trocdwsl 3,35 4,76 16,08 23,82 32,37 11,47 15,9° B&,3%
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TEOR DE SODIO NA FOLHA - %

TEOR DE CLORO NA FOLMA - %

2,01 3
A - SODIO 7
Aquos Bicorbonatodos
Y2 0,1522 + 0,0919X - 0,0011 X2
1,64 R2= 0,927
1,24
. )
Agquos Cloretados
0,84
¥=0,0875 40,0528 X - 0,0006 x2
R2= 0,927
0,44
[ ]
1 T T g |
0,0 . 10 20 30 40
2,41
B - CLORO , . ®
uos Cloretodos
2,24 - :
Y=0,8362 + 0,1067 )5.- 0,0018 X2
2,0 R™=0,629
1,8+
Ll 'Y e
Aguos Bicorbonatodos
1,64 2
¥=0,6609+ 0,0843X - 0,0014 X
, 2
1,4 R=0,629
1,24
1,0
0,8
0,6
0,44
0,2+
90 10 20 30 ’ 40

NIVEIS DE SALINIDAOE - meq/1

FIG.9 - Efeitos dos diferemes.or'veis de salinidade e tipos de dquos
de irrigagGo+nos teores de Sodio(A)e Cloro(B)na folha da
bonaneira Nanica, aos 150 dias de plantio.
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TABELA 19 - Volumes de dgua e teores de sais adicionados ¢
extraidos, durante todo o periodo experimental,para

os diferentes tratamentos.

; .g UUL?MES DE AGUA - 1 ; TEORES DE SAIS - g
e e Konaie | Ext /st Exintente.
3 () f (B 5 (A - B) f c) E D) f CC = )
Te 90,54 6,14 84,37 i1,58 11,66 -9,08
Ta 90,47 6,12 84,35 11,58 11,64 -9,06
Ay 76,08 6,25 79,83 48, 48 2a, 29 26,48
Az 98,54 4,43 S4,114 74,94 259,08 49,89
Az g2, &7 4,417 48,50 97,764 24,44 73,32
Ba ) 9,36 72,19 G4, 59 29,55 25,04
i 9599 4,45 5,54 88,30 34,89. 93,414
Ha 593,87 4,10 49,77 117,24 33,59 81,71

tratamentos, onde o0s teores de sais retirados do solo atraves de
Pixiviagfes foram inferiores aos incorporados, havendo, portanto,
uma acumulag8o gradual de sais no solo (Figura 10). Nos tratamen-~
tos com 10 meq/l os efeitos de tipos de dgua nio foram aprecia-
veis, no entanto nagqueles mais salinos (25 e 48 meq/l) os solos
irrigados com dguas cloretadas (tipo B) apresentaram teores de
sais maiores do que com dguas bicarbonatadas (Figura 1), pelos
mot ivos explicados anteriormente (precipitacio de sais).
Utilizando~se os teores de sais existentes nos diferen-
tes tratamentos no +final do experimento (Tabela 19) & as

respect ivas percentagens de saturaglo (Tabela 15), est imou~se as
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Bs resultados

enumerar as seguintes ¢
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CONCLEBESSH E S

obtidos no presentes estudo mos oermitem

~e
onclustes:

0 crescimente da bananeira Nanica nio foi influenciado signi-

i,

de reduzipe

testemunha.

O0s nlveis de salinidade Ada dgua de irrigagio afetaram signifi-
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o
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ey

didmetro, 4rea foliar o PEsno
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seco da raiz foi a mais

i
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com 40 meq/l, em relagio x testemunha.

a nos tratamentos com 25 2 40 reg/l, alédm
0 tamanheo da folha, provocou um atrasn de 5§ & B

dias, respectivamente, na suxz abertura completsa, on relagin a

de dgua s6& tiveram influfncias

teores de Na s C1.
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