EFEITO DA SALINIDADE DA AGUA NA CQMPOSIQAO DA FOLHA DA BANANEIRA
E NAS CARACTERISTICAS DO SOLO!

JOSE GERALDO RODRIGUES DOS SANTOS? e HANS RAJ GHEYPP

RESUMO - Num ensaio em casa de vegetagiio, estudaram-se os efeitos de dguas predominantemente
¢loretadas e bicarbonatadas, em quatro niveis de salinidade (2, 10, 25 ¢ 40 meg/£), na composi¢io ele-
mentar da folha da bananeira Nanica, utilizando-se um delineamento. inteiramente casualizado em es-
quema fatorial 2x4, com 3 repeti¢Ses. Apés 150 dias do plantio, delerminaram-se os teores de N, P, K,
Ca, Mg, S, Mn, Fe, Cu, Zn, Cl ¢ Na na parte mediana da folha sem a nervura central. As analises de vari-
éncia dos teores de elementos na folha mostraram efeitos significativos de niveis de salinidade nos teores
de P, K, 8, Cl e Na, ao nivel de 0,01 de probabilidade e de Mn a 0,05, enquanto os tipos de dgua afetaram
significativamente apenas os teores de Na ¢ Cl, aos niveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectiva-
mente. A andlise do solo, apés o experimento revelou uma acumulagfio de sais e de sédio trocdvel nos
tratamentos com concentragfo a partir de 10 meg/¢.

Termos para indexagdo: Musa sp., aguas cloretadas, Aguas bicarbonatadas, macronutrientes, micronutri-
entes,

EFFECT OF WATER SALINITY ON COMPOSITION OF BANANA LEAF
AND ON SOIL CHARACTERISTICS

ABSTRACT - In a greenhouse experiment the effects of predominently chloride and bicarbonate waters
at four salinity levels (2, 10, 25 and 40 meqg/?) in elemental composition of Nanica banana leaves were
studied utilising a completely randomized factorial 2x4 experimental design with three replications. The
contents of N, P, K, Ca, Mg, S, Mn, Fe, Zn, Cu, C] and Na were determined in the central part of the [eaf
without midrib 150 days after planting, The variance analysis of element content in leaf showed
significant effects of salinity levels on contents of P, K, S, Cl and Na at 0.01 level of probability and on
Mn at 0.05 while the types of water affected significantly only contents of Na and Cl at 0.01 and 0.05
probability levels, respectively. Soil analysis at the end of experiment revealed accumulation of salt and
exchangeable sodium in treatments with concentrations of 10 meq/¢ and above.

Index terms: Musa sp., chloride water, bicarbonate water, macronutrients, micronutrients.

ria bastante de um local para outro e h4 evidéncia

INTRODUCAO
' dessa variagiio ao longo do tempo, principalmen-

A bananeira é explorada por um grande ni-
mero de produtores no Nordeste brasileiro, tendo
atingido em 1989 a produgfio de 213,6 milhdes de
cachos, representande 38,8% da produgio
nacional (Anuario Estatistico do Brasil, 1991).

Nas regifies dridas e semi-aridas do Nordeste,
a concentragdo de sais nas dguas de irrigagio va-
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te no caso de pequenos agudes (Costa & Gheyi,
1984; Laraque, 1989; e Audry & Suassuna,
1990). Devido & limitagdo de dgua de boa quali-
dade para implementagfio de novas areas irriga-
das, necessarias para atender i crescente deman-
da de produgdo agricola em virtude do aumento
da populacio, 4guas contendo teores razoaveis de
sais sdo utilizadas na irrigacdo. Dependendo da
qualidade da 4gua, uma ldmina de 30 cm pode
incorporar, no solo, de 0,1 a 5 tha de sais que,
através de processos de evaporagio ou evapo-
transpiragdo da dgua, podem ser levados para a
superficie (Richards, 1954), causando, conse-
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qiientemente, sérios prejuizos & produgio -agrico-
la. Em tais circunstincias, a anilise quimica dos
teores dos elementos na folha ¢ de fundamental
importiincia, permitindo uma avaliagio do estado
nutricional das plantas em diferentes condigdes
de salinidade.

Considerando-se os poucos estudos desta natu-
reza desenvolvidos com a bananeira, o objetivo
do presente trabalho € avaliar os efeitos de dife-
rentes qualidades de agua de irrigagdo na com-
posicdo elementar da folha da bananeira.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em casa de vegetagfio, lo-
calizada no Centro de Ciéncias e Tecnologia da Uni-
versidade Federal da Paraiba, em Campina Grande,
PB, como parte de um experimentc realizado por
Santos & Gheyi (1993), cujo objetive principal foi
determinar o efeito de dguas de diferentes qualidades
no crescimento da bananeira Nanica.

No trabatho, utilizou-se wm solo Aluvial Eutréfico
de textura franco-arenosa (pH = 7,23; CE do extrato de
saturagio 1,54 dS/m; RAS = 1,2 (mmeoles/1)0,5; CTC
= 11,32 meq/100 g; percentagem de sédio trocivel =
3,35), ¢ adotou-se um delineamento experimental in-
teiramente casualizado, em esquema fatorial 2x4, com
trés repetigdes. Os fatores considerados foram dois ti-
pos de 4gua (A = bicarbonatada e B = cloretada) e
quatro niveis de salinidade (N1 =2, N2 = 10, N3 =25
e N = 40 meq/f). As aguas, nos diferentes niveis de
salinidade, foram preparadas adicionando-se bicarbo-
nato de sddio e cloretos de célcio, magnésio e sédio na
agua utilizada como testernunha (2 meq/¢), mantendo-
se a proporgdo de 7:3 ou vice-versa entre Cl e HCO; e
a relagio Na:Ca:Mg em 7:1,5:1,5, respectivamente.
Foram plantadas mudas de bananeira Nanica em reci-
pientes de plastico (32 x 16 cm) contendo 16 kg de
solo e 300 g de esterco de curral. As irrigag8es foram
feitas em turnos de rega variando de 1 a 2 dias, sendo
os volumes calculados através de diferenga de peso
(primeiros 60 dias) ou pela determinagéio da umidade
do solo pelo método graviméirico. Foram realizadas
drenagens mensais que permitiram uma lixiviagdo
equivalente, em média, a 10% da 4gua utilizada em
cada periodo. As adubagBes de cobertura foram reali-
zadas em intervalos de 30 dias, logo apés as drena-
gens, utilizando-se em cada aplicagéio 2,5 g de uréia e
20 ml de solugfio contendo sulfato de potassio e super-
fosfato simples moido,.nas proporgdes de 3,75 ¢ 3,0
g/l, respectivamente.
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Por ocasifio do corte da bananeira, aos 150 dias, se-
gundo recomendages de Boland (1980), a iltima fo-
Jjha totalmente aberta foi lavada com dgua destilada ¢
submetida a secagem em estufa a 60 °C, durante 72
horas. A parte mediana da folha, sem a nervura cen-
tral, foi triturada em moinho elétrico. Os teores de P,
K, Ca, Mg, S, Cl, Mn, Fe, Cu e Zn foram determina-
dos mediante metodologia da EDXRF (Energy Dis-
persive X-ray Florescence), recomendada por
Knudesen et al. (1981). Para o teor de N, utilizou-se o
extrato de 4cido sulfirico e a metodologia citada por
Poidecin & Robinson (1964), enquanto que o Na foi
estimado pela fotometria de chama, utilizando-se
extrato dos 4cidos nitrico e perclérico (Richards,
1954).

Apés o corte da bananeira e a retirada das rafzes, o
solo de cada recipiente foi destorroado, peneirade e
homogeneizado, sendo posteriormente analisado, utili-
zando-se métodos recomendados pela EMBRAPA
(1979).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise
de varidncia para estudar os efeitos dos diferentes ti-
pos de 4gua e dos niveis de salinidade nos teores de
elementos na folha da bananeira, sende suas médias
comparadas pelo teste de Tukey (Pimentel-Gomes,
1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo resumidos os teores de cle-
mentos na folha da bananeira e os resultados de
andlises da varidncia. Embora se observem varia-
¢lies nos teores minimos ¢ maiximos dos elemen-
tos analisados, os coeficientes de variagfio da
maioria deles (com excegdo de Fe, Ca ¢ Mn) fica-
ram numa faixa razodvel (<30%). Comparando-
se os teores médios encontrados no presente ira-
balho com os limites criticos obtidos por Moreira
(1987) na 3* ultima folha emitida antes da inflo-
rescéncia de bananeiras cultivadas em solo sem
problemas de salinidade e fertilidade (AIR -
Amostragem Internacional de Referéncia), verifi-
ca-se que no presente estudo as folhas apresenta-
ram teores baixos de Ca ¢ Mn, e altos de P, K e
Cu, enquanto os demais nutrientes, exceto 0 Na,
permaneceram na faixa normal. Em virtude das
dguas utilizadas conterem 70% de Na na sua
composigio, os valores médios deste elemento
obtidos neste trabalho foram cerca de duas vezes
os encontrados por Israeli et al. (1986). Estes re-
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sultados indicam gue de certa forma o estado nu-
tricional da planta foi alterado pela salinidade e
tipos de dgua utilizados na irrigag3o.

As andlises de varidncia dos teores de diferen-
tes elementos na folha revelaram efeitos signifi-
cativos dos niveis de salinidade nos teores de P,
K, S, Na e Cl, ao nivel de 0,01 de probabilidade,
e de Mn a 0,05, enquanto o tipo de dgua afetou
significativamente apenas os teores de Na ¢ Cl,
aos niveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade, res-
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pectivamente. O efeito da interagfio (tipo x nivel)
foi significativo apenas no teor de Na, mostrando
que, em diferentes niveis de salinidade, os tipos
de dgua tiveram um comportamento idéntico para
os demais nutrientes.

A Tabela 2 apresenta os teores médios de dife-
rentes elementos, obtidos a partir de diferentes ti-
pos de 4gua e de niveis de salinidade. Observa-se
que, de maneira geral, houve aumentos nas per-
centagens de P, K, Na ¢ Cl na matéria seca da

TABELA 1. Valores ¢ parimetros estatisticos encontrados para teores de diferentes elementos na folha da
bananecira Nanica, aos 150 dias do plantio, sob diferentes qualidades da agua de irrigacao.

Teor de elementos

P tros
Ca P K Ca Mg ] Mn Fe Cu Zn Cl Na
(%) (%) (%) (%2) (%) %) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (%)
Valor minimo 2,59 0,23 3,58 0,15 0,20 0,21 5930 7470 7,30 7,60 0,61 0,23
Valor méximo 3,46 0,44 8,40 0,65 0,51 032 227,20 623,00 1420 22,60 2,60 2,28
Média 3,02 0,29 5,55 0,42 0,36 026 131,24 153,84 10,80 1632 1,64 0,99
Desvio-padrio 0,22 0,05 1,02 0,15 0,10 0,19 40,13 154,93 2,16 335 043 0,21
Cc.V. 737 16,52 1841 3554 27,93 7,36 30,57 100,71 19,98 20,51 26,18 20,79
Anilise de varidncia
Teste F - Niveis NS *¥ ** NS NS b * NS NS NS ** hid
Teste F - Tipos NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS * x
Teste F - Interagio NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS *

NS - Ndo-significativo.

* e ¥* - Significativos aos niveis de 0,05 ¢ 0,01 de probabilidade, respectivamente.

TABELA 2. Teores médios! e diferentes elementos na folha da bananeira Nanica, aos 150 dias do plantio,
sob diferentes tipos e niveis de salinidade da agua de irrigacao.

Teor médio de elementos

Fatores
N P K Ca Mg S Mn Fe Cu Zn Cl Na
(%) ) () (%) (%) (%)  (pm} (ppm) (ppm) (ppm) (%) (%)
Tipos de dgua?
A (bicarbonatada) 3,05 0,30 5,47 0,40 0,36 026 13572 114,55 11,12 16,42 1,44a 1.26a
B (cloretada) 298 0,29 5,64 0,45 0,36 0,27 126,77 193,14 1048 16,23 1,83b 0,72b
Niveis de salinidade .
N, (2 meqg/) 2,88 0,26a 436a 0,49 0,36  0,2%a 149,18ab 212,15 11,37 17,31 0,79a 0728a
N, (10 meg/ ) 3,11 0,26a 466a 038 039 027a 8905a 12035 11,07 1720 1,82 071b
N, (25 meq/t) 3,00 0,29sb  5%6a 0,49 0,37  0,27a 17343b 10562 1038 1632 1,93b 1,40c
N, (40 meqg/?) 307 0376 7,24 0,32 0,34 0,23b 113,32ab 177,27 10,40 14,47 2,03b 1,57c
! Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferengas significativas entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.
2 Tipos A 70% de HCO, & 30% de CL

B 30%de HCO; E 70% de Cl.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.2, p.247-253, fev. 1994



250

folha da bananeira com o aumento da salinidade
da 4gua de imrigaglio. As comparagSes de médias
dos referidos elementos pelo teste de Tukey, ao
nivel de 0,05 de probabilidade, indicaram que os
teores de Na ¢ Cl foram mais influenciados pela
salinidade, uma vez que as médias dos tratamen-
tos com concentragio de 10 e 25 meq/¢ diferiram
significativamente do tratamento testemunha,
fato nfo ocorrido com os teores de P, K ¢ S, onde
s0 foram detectadas diferencgas significativas,em
relagio a testemunha, no tratamento com 40 meg/
¢. No caso do Mn, ndo foi observada qualquer
tendéncia em relagdo aos niveis de salinidade;
todavia, foram detectadas diferencas
significativas apenas entre as médias dos
tratamentos com concentragdes de 10 e 25 meg/£.

Os maiores teores de Na foram e¢ncontrados

J.G.R. DOS SANTOS ¢ H.R. GHEYI

nas folhas de bananeiras irrigadas com dguas bi-
carbonatadas. Tal fato deve-se 4 precipitagdio de
carbonatos de cdlcio € magnésio no solo, propor-
cionando um aumento na concentragdo relativa
de Na ou RAS na solugéio do solo, fato este com-
provado mediante anilise do solo apds a colheita
da bananeira (Tabela 3). Hernandez Abreu et al,
(1986) também constataram teores maiores de Na
em bananeiras irrigadas com 4gua rica em bicar-
bonato.

Para os elementos em que foram encontrados
efeitos significativos de tipos de 4dgua e de niveis
de salinidade, os teores médios destes elementos
podem ser estimados mediante equagdes de re-
gressfio linear (P, K e S), quadritica (Na e Cl) ou
ciibica (Mn), sendo que apenas as equagBes refe-
rentes ao Na e Cl (Fig. 1) podem ser utilizadas

TABELA 3. Dados médios de analises quimicas e fisicas de solos, antes e apos experimento.

Tratamientos!
Caracteristicas Solo

orig. T A, A, A, B, B, B,
pH da pasta de saturagdo 7.2 7.9 8,5 8.4 8.5 8,1 7.8 7,6
Percentagem de saturagio 30,3 30,6 29,9 31,1 31,7 3,1 31,3 30,7
Andlise do extrato de saturagéo
Condutividade elétrica (dS/m) 1,54 1,21 3,08 7,83 12,93 3,88 13,67 23,20
Cations soliveis (meq/£)
Calcio 9,50 4,98 4,95 8.17 10,50 7,95 27,22 55,50
Magnésio 4,50 2,36 2,10 3,60 5,77 3,45 19,65 32,85
Sédio 3,20 5,32 23,55 73,20 122,40 29,25 90,00 162,60
Potissio 1,30 0,08 0,11 0,48 0,70 0,14 0,91 2,43
RelagBo de adsorgdo de sodio
(mmoles/£)? 1,21 2,78 12,60 30,37 43,48 12,28 18,18 2448
Anions soliveis (meqg/£)
Cloreto 10,40 4,83 15,83 46,17 96,33 29,83 127,50 230,83
Carbonato Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus, Aus. Aus.
Bicarbonato 8,20 6,25 11,55 8,63 9,52 7,42 7,62 7,36
Sulfato Aus. 2,53 3,09 9,18 12,91 6,21 9,26 15,75
Complexo sortive (meq/100 g)
Cilcio 6,47 7,43 6,41 5,69 4,717 6,85 5,61 5,19
Magnésio 3,69 2,95 3,14 3,36 3,06 3,06 3,57 3,06
Sédio 0,38 0,53 1,87 2,94 3,97 1,31 1,80 3,18
Potassio 0,78 0,18 0,22 0,33 0,48 0,19 0,33 0,58
Soma dos cations trocaveis 11,32 11,09 11,64 12,32 12,28 11,41 11,31 12,01
Percentagem de sddio trocavel 3,35 4,76 16,08 23,82 32,37 11,47 15,92 26,34

! Tratamentos: T = Testemunha (2 meg/#); A e B referem-se as dguas bicarbonatada e cloretada; e os subscritos
1, 2 e 3 referem-se aos niveis de salinidade 10, 25 e 40 meq/¢, respectivamente.
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FIG, 1. Efeitos dos diferentes niveis de salinidade e tipos de dgua de irriga¢dio nos teores de
s6dio (A) e cloro (B) na folha da bananeira Nanica, aos 150 dias de plantio.

com maior seguranga, devido aos altos valores
dos coeficientes de determinagio observados
(r2> 0,62). Na Fig. 1 também constata-se que,
apesar do Na ter entrado com 70% na preparagio
dos dois tipos de 4gua, os maiores teores deste

clemento na folha foram encontrados mnos
tratamentos com Aguas bicarbonatadas e que as
diferencas em relagfo as 4Aguas cloretadas
aumentaram com o0s njveis de salinidade,
mostrando, em niveis mais altos (25 e 40 meq/#),
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uma variagio de, aproximadamente, 100%. Para
os teores de Cl na folha, as diferengas entre os
dois tipos de dgua ndo foram tdo pronunciadas,
apesar de os teores de Cl terem sido diferenciados
na preparagio das dguas bicarbonatada e
cloretada (30 e 70%, respectivamente). Observa-
se certa estabilizagfio do teor de Cl na folha a
partir do nivel N; (25 meq/¢), o que indica que o
teor deste elemento na folha da bananeira nio
devera ultrapassar a 2,4%. Observa-se, ainda, na
Fig. 1, que os teores médios de Na ¢ Cl no
tratamento mais salino (N,) foram 35,6 e 2,6 vezes
maiores do que os cncontrados para a
testemunha.

Outro fato importante a considerar foi a ocor-
réncia de cloroses e necroses nas folhas da bana-
neira, sendo mais pronunciadas nos tratamentos
mais salinos, principalmente nas plantas irrigadas
com agua bicarbonatada, Lahay & Tumer (1983)
também observaram cloroses ¢ necroses margi-
nais em folhas de bananeiras por toxidez de Na,
Cl ou sais, e constataram que bananeiras, como
outras plantas, sdo mais sensiveis a0 Na do que
ao CL

Na Tabela 3, os resultados das andlises de so-
los obtidos no final do experimento (ap6s 150 di-
as) estdo comparados com as caracteristicas ini-
ciais. Observa-se que, em todos os tratamentos,
houve um pequeno aumento nos valores de pH do
solo, principalmente com 4gua tipe A
(bicarbonatada), enquanto que os niveis de salini-
dade ndo mostraram uma tendéncia definida. Por
outro lado, verifica-se que, para os diferentes ni-
veis de salinidade de dgua, os aumentos na con-
dutividade elétrica do extrato de saturagfio e nas
concentragtes de citions e dnions soliveis foram
menores nos tratamentos com agua bicarbona-
tada, devido a precipitagdio do calcio e do mag-
nésio em forma de carbonatos e bicarbonatos.
Pelo mesmo motivo, os valores da RAS para es-
ses tratamentos foram superiores aos da igua clo-
retada.

Entre os 4nions, como era de se esperar, os
cloretos predominaram nos extratos de saturagio
para ambos os tipos de dgua. Observa-se que,
para uin mesmo nivel de salinidade, as concen-
tragdes encontradas nas aguas tipo B (cloretada)
foram, em média, duas a trés vezes maiores do
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que as do tipo A, o que estad de acordo com a
conceniragiio desse ion nas dguas de irrigagio
utilizadas (70% nas cloretadas e 30% nas bicar-
bonatadas). Devido i baixa solubilidade dos bi-
carbonatos de calcio ¢ de magnésio (Pizarro,
1978), a concentragdo desse fon no extrato de
saturagio permaneceu na faixa de 7 a 11 meg/?,
embora Richards (1954) afirme que, na auséncia
dos carbonatos soliveis, a sua concentragdo ra-
ramente excede de 10 meq/f. A presenga de sul-
fatos no solo apés o experimento deve-se i apli-
cagdo de sulfato de aménio nas adubagées, sendo
que 0s menores teores residuais desse ion foram
observados nos tratamentos que proporcionaram
maior crescimento da bananeira (2 e 10 meq/f).

Quanto aos cations trocdveis, observa-se que,
apds o experimento, os teares de Ca, Mg e K no
solo, em todos os tratamentos, foram menores do
que os iniciais (com excegio do Ca na testemu-
nha ¢ no tratamento com agua cloretada com 10
meq/£), ocorrendo o contrario com ¢ Na, cujos
teores foram superiores (Tabela 3). Este fato por-
porcionou uma elevagio da PST de acordo com o
aumento da salinidade da dgua de irrigagfio e com
o tipo de Agua, uma vez que os maiores valores
de PST foram associados as altas concentragdes e
a 4gua bicarbonatada.

CONCLUSOES

1. Os niveis de salinidade da dgua de irrigagdo
afetaram significativamente os teores de P, K, 8,
Mn, Na ¢ Cl na felha da bananeira, enquanto os
tipos de dgua sé tiveram influéncias significativas
nos teores de Na e Cl.

2. Os teores de Na € Cl na folha foram os mais
afetados por dguas salinas, havendo aumentos si-
gnificativos com o aumento da salinidade, sendo
observados no tratamento com 40 meq//, valores
5,6 e 2,6 vezes maiores em relagdo a testemunha.

3. Nos tratamentos irrigados com aguas a par-
tir de concentragdo de 10 meq/4, as folhas apre-
sentaram-se com cloroses e/ou necroses, sendo os
efeitos mais dristicos observados nos tratamentos
mais salinos ¢ em proporgGes maiores na dgua bi-
carbonatada.

4. As andlises dos solos no final do experi-
mento revelaram uma acumulagdo de sais e de
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sodio trocdvel nos tratamentos com concentragio
a partir de 10 meqg/¢.
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