CRESCIMENTO DA BANANEIRA-NANICA }
SOB DIFERENTES QUALIDADES DE AGUA DE IRRIGAGAO!

JOSE GERALDO RODRIGUES DOS SANTOS? e HANS RAJ GHEY(®

RESUMO - Fstudaram-se os efeitos de dois tipos de agua (predominantemente cloretada ¢ bicar-
bonatada), em quatro niveis de salinidade (2, 10, 25 ¢ 40 meg/l), nos primeiros cinco meses de
crescimento da bananeira-nanica. O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetagao, utilizando-se
um solo Aluvial Eurtrofico ¢ adotando-se um delineamento experimental inteiramente casuali-
zado, em esquema fatorial 2 x 4, com quatro repetigdes. As dguas. nos diferentes niveis de salini-
dade, foram preparadas adicionando-se volumes adequados de solugdes de NaHCO,, CaCl,,
MgCl, ¢ NaCl na agua utilizada como testemunha (2 meq/l), mantendo-se a relagdo Na:Ca:Mg em
7:1,5:1,5 e a proporgdo de 7:3 ou vice-versa entre Cl ¢ HCO,. As plantas irrigadas com essas
aguas mostraram redugdes significativas da altura, diametro do pseudocaule, area foliar e pesos
secos das partes aéreas e radicular. os efeitos mais drasticos foram observados nos tratamentos
com niveis de salinidade a partir de 25 meq/l. Independentemente do tipo de agua utilizado, os
efeitos mais acentuados foram na area foliar e nos pesos secos. No crescimento da folha, o aumen-
to de salinidade, além da diminuigdo da arca foliar, causou atraso de oito dias na abertura
completa da folha.

Termos para indexagdo: A fusa sp., salinidade, aguas cloretadas, aguas bicarbonatadas, area foliar.

GROWTH OF "NANICA" BANANA
UNDER DIFFERENT QUALITIES OF IRRIGATION WATER

ABSTRACT - Effects of two types of water (predominantly chlorinated and bicarbonated) and
four different salinity levels (2, 10, 25 and 40 meg/l) during first five months of growth of
"Nanica" banana (Musa sp.) were studied. The experiment was conducted in a greenhouse using
an alluviai eutrophic soil and a completelv randomized 2 x4 factorial design with four
replications. The irrigation waters of difterent salinity levels were prepared by adding adequate
volumes of NaHCO,. CaCl,, MgCl, and NaCl in water used for control treatment (2 meqg/l)
maintaining proportion Na:Ca:Mg as 7:1.5:1.5 and Cl and HCO, ratio 7:3 or vice-versa. The
plants irrigated with such waters showed significant decreases in height, diameter of pseudostem,
leaf area and dry weights of stalk and roots. however, drastic etfects were observed in treatments
with salinity levels of 25 meq/l and above. The reductions were found to be more accentuated for
leaf area and drv weights irrespectively of type of water. Further, the study of leaf elongation
showed that increase in water salinity besides provoking reductions in leaf area delayed upto eight
days in compléte unrolling of leaf.

Index terms: Musa sp., salinity, chlorinated water, bicarbonated water, leaf area.

INTRODUCAO
! Aceito para publicagio em 13 de setembro de 1992. A banana (AMusa sp.) ¢ a fruta mais consumida
Extraido da Dissertagao de Mestrado do primeiro autor. no mundo; e d.e grande utilidade qa alimenta;ﬁo
? Eng - Agr. M.Sc.. EMATER-PB, CEP S8100 Campina Gran.  1UMana, principalmente nos tropicos. A maior
de, PB. parte da produgdo mundial, estimada em 40 mi-
3 Ené. - Agr.. Dr.. Prof. - Adjunto. Dep. de Eng. Agricola. da Ihdes de toneladas, ¢ consumida nos paises produ-

UFPB, CEP 58100 Campina Grande, PB. Bolsista do CNPq. tores (Ganry 1990).
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O Brasil ¢ o principal produtor € consumidor
de bananas do mundo. tendo atingido. em 1989. a
producdo de 550,5 milhdes de cachos: 38.8%
deste total ¢ proveniente da regido Nordeste. onde
a agricultura ¢ fator basico de sobrevivéncia de
cerca de 41% da populagdo (Anudrio Estatistico
do Brasil 1991). Deste modo, a banana exerce
papel relevante na alimentagio das familias.
sendo explorada por um grande niimero de agri=
cultores.

Nas areas irrigadas da zona semi-arida do
Nordeste, os teores de sais nas aguas de irrigagao.
a intensa evaporagdo ¢ a falta de drenagem de
solo tém provocado problemas de salinidade nos
solos, reduzindo o crescimento e desenvolvimento
das plantas. Segundo Damasceno (1978). em
aproximadamente 19% das areas irrigadas. a sa-
linidade tem afetado a produgdo da maioria das
culturas exploradas.

A concentragdo de sais nas aguas de irrigagao.
nas referidas areas. varia bastante de um lugar
para outro ¢ ha evidéncia dessa variagdo ao longo
do tempo. principalmentc no caso de pequenos
agudes (Costa & Gheyi 1984. Laraque 1989.
Audry & Suassuna 1990). Leprun (1983) consta-
tou que para as condigdes do Nordeste. em termos
médios. a salinidade da agua. para diferentes
fontes. varia da seguinte ordem: agudes < rios <
cacimbdes < pogos rasos: ¢ apontou o tipo de solo
como o indicador do nivel de salinidade das aguas
superficiais. Os estudos de Leprun (1983). Costa
et al. (1982), Laraque (1989) ¢ Audry & Suassuna
(1990) mostram que no Nordeste as aguas nor-
malmente utilizadas nas irrigagdes apresentam.
na maioria das vezes. concentragio total de sais
na faixa de 1 a 30 meq/l (condutividade elétrica
de 0.1 a 3.0 dS/m).

Em virtude do grande aumento populacional. €
imprescindivel a implantagdo de novos projetos
de irrigagdo para atender a demanda de alimentos
da populagdo. No entanto. dada a limitagdo de
aguas de boa qualidade na regido semi-arida.
aguas contendo teores de sais relativamente altos
sdo utilizadas nas irrigagdes. proporcionando.
desta maneira. um risco significativo de saliniza-
¢d0 dos solos. com efeitos deletérios no rendi-

mento das culturas. R )
Enquanto para outras culturas tém-se realizado

varios estudos sobre efeitos de qualidade de agua
¢ de salinidade do solo nos seus rendimentos
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(Maas & Hoffman 1977 e Ayers & Westcot 1985),
raros s3o os trabalhos desta natureza desenvolvi-
dos com bananeiras.

Wardlaw (1961) mencionou concentragio total
de 500 ppm de sais soluveis ha agua do solo como
sendo um nivel toxico para a bananeira. Para Do-
orenbos & Kassam (1979), a bananeira ¢ muito .
sensivel A salinidade, ¢ requer, para um bom
crescimento das plantas, solos com condutividade
elétrica do extrato de saturagdo menor do que
1 dS/m. Por outro lado, Lahav & Turner (1983)
citam que a bananeira tem relativamente modera-
da tolerancia a salinidade e que o crescimento de
bananeiras comerciais ¢ afetado por aguas de irri-
gagdo contendo de 500 a 600 ppm de cloreto.

Realizando trabalho em Israel durante dois
anos. utilizando aguas salinas para irrigagdo de
bananeira "Ana Cavendish", em solo com 75% de
argila ¢ silte. Israeli et al. (1986) consideraram
niveis médios de salinidade de agua ¢ solo de 3.6
€ 3.0 dS/m, respectivamente, como causadores do
retardamento do crescimento e declinio da produ-
¢a0 de bananciras.

O presente trabalho teve como objetivo princi-
pal estudar os cfeitos de diferentes qualidades de
agua de irrigacdo no crescimento da bananeira
Nanica. comumente a mais explorada nos perime-
tros irrigados do Nordeste.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetagéo,
localizada no Centro de Ciéncias e Tecnologia da Uni-
versidade Federal da Paraiba, em Campina Grande,
PB, durante o periodo de janeiro a junho de 1989.

O solo utilizado foi proveniente do perimetro irriga-
do de Sumé, PB. classificado como Aluvial Eutrofico,
com textura franco-arenosa, cujas principais caracteris-
ticas, obtidas utilizando-se metodologias recomendadas
pela EMBRAPA (1979), estdo apresentadas na Tabe-
lal.

A agua utilizada como testemunha foi fornecida
pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba, Cam-
pina Grande, PB. sendo oriunda do agude Vaca Brava,
localizado no municipio de Areia, PB, cujas caracteris-
ticas quimicas, determinadas pelas metodologias reco-
mendadas por Richards (1954), estdo apresentadas na
Tabela 2.

A partir da agua-testemunha (2 meg/l), foram pre-
paradas aguas bicarbonatadas (A) e cloretadas (B) com
concentragdes de 10, 25 ¢ 40 meq/], adicionando-se
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TABELA 1. Caracteristicas fisicas, hidricas e quimi-
cas do solo utilizado no experimento.

Caracteristicas Unidades  Valores

Granulometria %

Areia 68,7

Silte 270

Argila 43

Classificagio textural Franco-
-arenoso

Densidade g/em?

Real 2,74

Aparente, 145

Constantes hidricas % wiw

Umidade natural 1,52

Capacidade de campo (0,33 atm.) 15,0

Ponto de murchamento (15 atm.) 79

Percentagem de saturagio 30,3
pH da pasta de saturagdo 723
Andlise do extrato de saturagao

Condutividade elétrica dS/m 1,54
Cétions solGveis meq/l

€élcio 9,50
Magnésio 4,50
Sédio 3,20
Potéssio 1,28
Relagao de adsor¢io de sédio (,,Lmok:s/l)llZ 1.21
Anions soldveis meq/l

Cloreto 10,40
Carbonato Ausente
Bicarbonato 8,20
Suifato Ausente
Complexo sortivo meq/100 g

Ciélcio 6,47
Magnésio 3,69
Sédio 0,38
Potéssio 0,78
Capacidade de troca de cdtions 11.32
Percentagem de s6dio trocavel % 335

volumes adequados de solugdes (1N) de bicarbonato de
sodio e cloretos de sodio, calcio e magnésio, mantendo-
se as proporgdes de 7:3 ou vice-versa entre cloreto de
bicarbonato e de 7:1,5:1,5 entre sodio, calcio e magné-
sio, a saber: A}, Ay, A3, By, B, e Bs, onde os subscri-
tos 1, 2 e 3 representam os niveis de salinidade 10, 25
¢ 40 meq/1, respectivamente.

O delineamento experimental adotado foi o inteira-
mente casualizado, no esquema fatorial 2 x4, com
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TABELA 2. Caracterfsticas qufmicas da dgua utili-
zada como testemunha.

Caracterfsticas Unidades  Valores
Condutividade elétrica uS/cm a 25°C 200
pH - 733
Anions meq/l

Cloreto 1,75
Carbonato Ausente
Bicarbonato 0,80
Sulfato Ausente
Cétions meq/l

Cilcio 0,37
Magnésio 0,62
Sédio 1,40
Potassio 0,12
Relagio de adsorgio de sédio (umolesn"? 1,98

quatro repeti¢gdes. Foram plantadas mudas de bana-
neira-nanica em recipientes de plastico (altura 16 cm,
didmetro 32 cm). contendo 16 kg de solo e 300 g de
esterco de curral. As irrigagdes foram feitas com turnos
de rega variando de um a dois dias, sendo os volumes
calculados através diferenga de peso (primeiros 60 di-
as) ou pela determinagdo da umidade do solo (apos 60
dias). Foram realizadas drenagens mensais de tal ma-
neira, que permitiam wma lixiviagdo equivalente, em
média, a 10% da agua usada na irrigagdo durante o pe-
riodo. As adubagdes de cobertura foram realizadas em
intervalos de 30 dias, logo apds as drenagens, utili-
zando-se, de cada vez, 2,5 g de uréia e 20 ml de solu-
¢do contendo sulfato de potassio e superfosfato simples
moido, nas concentragdes de 3,75 e 3,0 g/l, respecti-
vamente.

Foram feitas observagdes quinzenais da altura da
planta, diametro do pseudocaule no colo da planta, e da
area foliar. Para a area foliar, foram feitas medigdes
nos sentidos longitudinal e transversal na terceira ulti-
ma folha; a 4rea foliar unitaria foi estimada multipli-
cando-se o produto do comprimento e largura pelo fator
0,8 (Moreira 1987). A area foliar total da planta foi
determinada multiplicando-se a area foliar unitaria pelo
numero de folhas vivas. Apds o corte da bananeira,
realizado aos 150 dias apos o plantio, as partes aéreas e
radicular das plantas foram separadas e¢ postas para
pré-secagem em casa de vegetagdo, determinando-se,
em seguida, os pesos secos, apds secagem em estufa a
60°C, durante 72 horas. A partir de 120 dias do plantio,
estudou-se o crescimento da folha, medindo-se o
comprimento da folha-bandeira desde o seu apareci-
mento até a abertura completa.
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Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia para estudar os efeitos dos diferentes trata-
mentos nas diversas variaveis. Para comparagdo das
médias, utilizou-se o teste de Tukey, ao nivel de 0,05
de probabilidade (Pimentel-Gomes 1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Fig. 1 estdo apresentadas as curvas de
crescimento da altura da planta, didmetro do
pseudocaule ¢ area foliar unitaria, para os diferen-
tes tratamentos. durante todo o periodo experi-
mental, onde se observa que. de maneira geral, o
aumento da concentragdo de sais na agua de irri-
gacdo proporcionou redugdes significantes nas re-
feridas variaveis: os efeitos dos tipos de agua ndo
foram notaveis. com excegdo dos tratamentos com
40 meq/l (A3 e B3). principalmente na altura da
planta € no didmetro do pseudocaule, onde a agua
tipo A (bicarbonatada) apresentou valores superi-
ores em relagdo a B (cloretada). A Fig. 1 mostra.
ainda. que os aumentos de altura. didmetro e drea
foliar, com o tempo, foram menores para os tra-
tamentos com concentragdo a partir de 25 meq/l.
O tratamento-testemunha apresentou valores ma-
ximos durante todo o periodo. enquanto os trata-
mentos com 40 meq/l foram os que apresentaram
as menores médias. O menor crescimento ¢ des-
envolvimento vegetativo da bananeira nos trata-
mentos mais salinos pode ser associado a diminu-
i¢d0 da absorgdo de agua pelas plantas. dado o
aumento da pressdo osmoética da solugdo do solo.
provocado por acumulagdo de sais soliveis pro-
venientes das aguas de irrigagio (Hoffman &
Phene 1971. Thomas 1980, Ayers & Westcot
1985).

Observa-se, também. que, devido a acumulagdo
gradual de sais no solo, os efeitos da salinidade
tornaram-se mais drasticos nos tratamentos mais
salinos, em fungdo do tempo (Fig. 1). As plantas
irrigadas com agua Bj. aos 75 dias. em relagdo a
testemunha, apresentaram valores médios da al-
tura da planta. didmetro do pseudocaule e area
foliar equivalentes a 63, 66 ¢ 48%. respectiva-
mente, enquanto aos 150 dias estas percentagens
foram reduzidas para 55. 50 ¢ 40. o que mostra
que os efeitos da salinidade acentuam-se com o
tempo. Observa-se que a area foliar unitaria foi
ainda mais afetada do que a altura e o didmetro
(Fig. 1).
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Os resultados obtidos aos 150 dias do plantio,
apresentados na Tabela 3. também mostraram que
0 crescimento da bananeira-nanica ndo foi afetado
significativamente pelos tipos de dgua utilizados;
no entanto. para niveis de salinidade, verificaram-
se redugdes significativas em todas as varidveis
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TABELA 3. Valores médios' de altara da planta, didmetro do pseudocaule, dreas foliares e pesos secos da
bananeira Nanica, aos 150 dias, em fungio de tipos de 4gua e niveis de salinidade.

Valores médios!

Fatores Altura Dismetro Area foliar (cm?) Peso seco (g)
(cm) (cm) Unitdria Total P. aérea Raiz

Tipos de 4gua (T)

T, (cloretada) 36,25 5,55 901,37 8900,86 71,57 21,99

Tg (bicarbonatada) 35,78 5,27 894,26 8907,79 69,16 21,62

Nfveis de salinidade

N, (2 meg/t) 46,81a 7,22a 1360,62a 15647,57a 118,89a 42.64a

N, (10 meq/l) 4237a 6,50b 1184,82b 13598,75b 93,62b 33,80b

N, (25 meg/l) 29,12b 4,37c 571,90¢ 4093,42¢ 42,02¢c 7,00c

N, (40 meq/l) 25,75b 3,54d 473,92¢ 2277,55d 26,95d 3,79¢

! Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferengas significativas entre si pelo teste de Tukey, ao nivel

de 5% de probabilidade.

estudadas. os efeitos mais drasticos foram obser-
vados em concentragdes a partir de 25 meq/l
(Fig. 2). As equagdes de regressdo quadraticas
(Tabela 4) também demonstram que os valores
médios (Y) das varidveis estudadas diminuiram
com o aumento da salinidade da agua de irrigagdo
(X). havendo plena concordancia com os resulta-
dos experimentais (R2 > ().89). Considerando que,
nos niveis de salinidade mais altos (25 e
40 meq/l). foram observadas queimaduras nas
folhas (Santos 1990). as plantas. além de sofrerem
efeitos osméticos que podem ter afetado a absor-
¢ao de agua pelas raizes, também sofreram efeitos
toxicos e de natureza nutricional (Bernstein 1975
e Swarup 1982).

O estudo do crescimento relativo aos 150 dias,
considerando a testemunha como 100%. revelou
que na concentragdo de 10 meg/1 as diversas vari-
aveis estudadas mostraram uma diminui¢cdo na
faixa de 10 a 20%. enquanto para concentragdes
de 25 ¢ 40 meq/l as redugdes foram nas faixas de
40 e 85 e 45 a 90%. respectivamente (Fig. 3). Es-
ses resultados mostram que a bananeira-nanica
pode tolerar concentragdes de até 10 meg/l na
agua de irrigagdo, sem maiores problemas. en-
quanto para concentragdes a partir de 25 meq/l os
efeitos da salinidade tornam-se drasticos. Obser-
va-se. ainda, que em concentragdes mais elevadas
(25 ¢ 40 meg/1), o peso seco da raiz ¢ a area foliar

total foram as variaveis mais afetadas, ao contra-
rio da altura da planta e diAmetro do pseudocaule,
enquanto a area foliar unitaria e o peso seco da
parte aérea apresentaram valores intermedidrios.
Outro fato a considerar é que na concentragdo de
10 meq/1 a 4rea foliar total foi menos afetada do
que o peso seco da parte aérea; no entanto, a par-
tir de 25 meq/l, devido a excessiva morte de fo-
lhas, causada por necroses, houve inversdo dos
dados, com a drea foliar total tornando-se mais
afetada.

A Fig. 3 revela claramente que a faixa critica
de redugdo (50%) esta compreendida entre as
concentragdes de 10 e 25 meq/l, talvez 18 meq/l.
embora haja necessidade de novas pesquisas para
essa afirmagdo. principalinente no campo. Esses
resultados' mostram que a bananeira-nanica € re-
lativamente mais sensivel a salinidade do que o
abacateiro, a laranjeira. o limoeiro, a tangerineira
e a videira. que. via de regra. podem tolerar aguas
com condutividade elétrica de 1.5 a 1,7dS/m
(Ayers & Westcot, 1985) para produgdes aceita-
veis (> 90% dos rendimentos potenciais).

A comparagdo de médias das varidveis
(Tabela 3). com excegdo da altura, mostrou dife-
rengas significativas entre a testemunha (2 meq/1)
¢ os tratamentos com 10 meq/l pelo teste de
Tukey. ao nivel de 0,05 de probabilidade. Entre os
tratamentos com 10 e 25 meg/l, as médias de to-
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FIG. 2. Valores médios da altura da planta, didmetro do pseudocaule, area foliar e peso da matéria seca da bananeira Nanica, aos 150
dias, sob diferentes qualidades de agua de irrigacio.
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TABELA 4. Equagbes de regressio das varidveis estudadas (Y) em funcio do nfvel da salinidade da dgua de
irrigagdo (X), para a cultura da bananeira, aos 150 dias do plantio.

Varidveis estudadas Equagtes de regressao R?
Altura da planta Y= 49,8480 - 1,0478X + 0,0109X%? 89,0**
Didmetro do pseudocaule = 7,6710 - 0,1571X + 0,0013X2 93,4*
Area foliar unitéria = 1508,2710 - 48,1640X + 0,5440X> 93,9**
Area foliar total Y= 17877,6350, - 673,4790X + 6,8540X2 93,9**
Peso seco da parte aérea = 131,3474 - 4,7246X + 0,0526X? 97,1%*
Peso seco da raiz Y = 49,2741 - 2,2540X + 0,0273X2 93 3**
* e ** - Significativos aos niveis de 5 € 1% de probabilidade, respectivamente.
IOO'}
90+
80
S
g 707
] .
x 60- Altura
g 50 Diémetro
$ a0 ,
3 — Areg Folior Unitdrio
W 30
° 204 Peso Seco- Parte Aéreo
Areq Foliar Totcl
107 Peso Seco - Roiz
° 10 20 30 a0

NIVEIS DE SALINIDADE {meq/1)
FIG. 3. Efeitos de diferentes niveis de salinidade de agua no crescimento da bananeira Nanica.

das as varidveis apresentaram diferengas signifi-
cativas entre si. no entanto, entre os niveis 25 e
40 meg/l foram detectadas diferengas significati-
vas apenas entre as médias de didmetro, area foli-
ar total e peso seco da parte aérea.

Os resultados de crescimento da folha da ba-
naneira-nanica. para os diferentes tratamentos
obtidos a partir de 120 dias do plantio. estdo apre-
sentados na Fig. 4A. Observa-se que, de maneira
geral. plantas irrigadas com dguas contendo con-
centragbes salinas maiores tiveram crescimentos
lentos e. conseqiientemente. periodos de abertura
maiores. Nos (ratamentos com concentragdo de
até¢ 10 meq/l. o periodo de abertura completa da
folha foi de 16 dias. enquanto que nos tratamentos

com 25 ¢ 40 meq/l levaram, respectivamente. 21 e
24 dias. Considerando o crescimento relativo da
folha. observa-se que. para uma mesma concen-
tragdo, os dois tipos de agua apresentaram com-
portamentos semelhantes (Fig. 4B). Verifica-se.
ainda. que. em nivel de salinidade baixo
(10 meq/l). o crescimento relativo da folha foi
idéntico ao da testemunha, embora o seu cresci-
mento absoluto tenha sido, em média, 10% inferi-
or (Fig. 4A). o que mostra que, em niveis baixos.
a salinidade afeta apenas o tamanho da folha. Es-
ses resultados estdo de acordo com afirmagdes de
Richards (1954) e Ayers & Westcot (1985). que
verificaram um atraso na germinagio de sementes
¢ menor crescimento das plantas, em decorréncia
da salinidade.
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FIG. 4. Valores médios (A) e relativos (B) do cres
cimento da folha da bananeira Nanica,
para os diferentes tratamentos, a partir de
120 dias do plantio das mudas.

CONCLUSOES

1. O crescimento da bananeira-nanica ndo foi
influenciado significativamente pelos tipos de
agua utilizados.

2. Niveis de salinidade provocaram redugdes
significativas nas varidveis estudadas (altura. di-
ametro. area foliar e peso seco). sendo mais dras-
ticas em concentragdes a partir de 25 meg/L.

3. Em concentragdes a partir de 25 meg/l. as
varidveis estudadas mostraram a seguinic se-
qiiéncia de efeitos de salinidade: altura da planta
< diametro do pseudocaule < area foliar unitaria <
peso seco da parte aérea < drea foliar total < peso
seco da raiz.
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4. A salinidade da agua nos tratamentos com
25 e 40 meg/l, além de reduzir o tamanho da fo-
lha. prcvocou um atraso de cinco a oito dias na
sua abertura completa. em relagio a testemunha.
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