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DIAGNOSE DO ESTADO NUTRICIONAL DA BANANEIRA FERTIRRIGADA COM
AGUA RESIDUARIA SANITARIA TRATADA

Pablo Fernando Santos Alves, Marcos Koiti Kondo, Rodinei Facco Pegoraro, Gilberto Felipe de Oliveira

Introducéo

A utilizagdo de aguas residuarias como fonte parcial ou total de agua e nutrientes na agricultura tem sido amplamente
estudada, em funcdo da menor demanda por agua de melhor qualidade e fertilizantes minerais industrializados. Além
disso, apresenta-se como forma mais racional de deposi¢do desses residuos, evitando seu langamento em cursos d’agua
e diminuindo a polui¢do dos mesmaos.

Embora a realizacdo dessa préatica tenha apresentado tenha apresentado experimentalmente bons resultados, assim
como aqueles apresentados por Medeiros et al. [1] que reportaram que 0 manejo com agua residuaria foi mais efetivo na
melhoria do estado nutricional do cafeeiro que o manejo convencional, sua realizagdo requer maior atencdo, uma vez
que efetuada de maneira errada podera ocasionar danos significativos ao desenvolvimento das culturas e,
consequentemente, reduzir sua produtividade. Souza et al. [2] verificaram que a fertirrigagdo com agua residuéria de
origem urbana ndo supriu todas as necessidades de nutrientes do cafeiro e, na segunda safra da cultura, a produtividade
foi inferior a0 manejo convencional, sendo esses resultados atribuidos ao fato da agua residuaria ndo ser
nutricionalmente balanceada.

Para detectar respostas das plantas aos varios tipos de manejo, a diagnose foliar de plantas frutiferas vem sendo usada
para interpretar, de maneira mais eficiente, as relagdes entre nutrientes na planta [3]. O Desvio Percentual do Otimo
(DOP) é um método que permite conhecer o percentual de desvio da concentragdo de um nutriente qualquer em relagcdo
a um valor previamente estabelecido e tido como adequado para esse nutriente em determinada fase do ciclo de uma
cultura, indice DOP negativo indica deficiéncia, quando positivo, excesso, e igual a zero, concentracdo 6tima do
nutriente. Quanto maior seu valor absoluto, maior a severidade da caréncia ou do excesso. A partir da obtencdo dos
indices DOP é possivel a elaboragdo do fertigrama, que por sua vez possibilita a andlise visual da adequacdo das
concentragdes de cada nutriente em particular e a andlise do estado nutricional da lavoura como um todo [4].

Nesse sentido, objetivou-se com a realizag8o deste trabalho avaliar a produtividade e diagnose do estado nutricional
da bananeira ‘Pratd-Ana’ fertirrigada com agua residudria sanitaria tratada.

Material e métodos

Este trabalho foi conduzido na &rea experimental da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) da Companhia de
Saneamento de Minas Gerais, COPASA — MG em Janalba-MG, altitude de 540 m e clima, segundo Kdppen, do tipo
Aw (tropical, com inverno seco). O solo da area onde foi implantado o experimento é classificado como Latossolo
Vermelho eutrdfico.

O sistema de tratamento de ART da ETE Janalba é composto por tratamento preliminar (grade e desarenador), calha
parshall com medidor de vazdo ultrassdnico, reator anaerébio de fluxo ascendente (UASB), lagoa facultativa e duas
lagoas de maturacdo em série, possuindo capacidade de tratamento com vazdo continua de até 48,4 L s™.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram na aplicacéo
de diferentes doses de &gua residudria sanitéria tratada (ART) tomando-se por referéncia o limite méaximo de aplicacéo
anual (LMA) de 150 kg ha™ de sédio (Na) [5] no solo, conforme descrito a seguir: T1: Testemunha (4gua limpa +
adubacdo mineral); T2: 70 %; T3: 130 %; T4: 170 % e; T5: 200 % de ART em relacdo ao LMA de referéncia. Apos a
aplicacdo da ART, foi feita a complementagdo hidrica utilizando-se 4gua limpa, ambas via irrigacdo por microaspersao,
para suprir a exigéncia da cultura.

O plantio foi realizado no espacamento 3 x 2 m utilizando-se mudas micropropagadas da cultivar ‘Prata-ana’. Aos 15
dias anteriores ao plantio, foi feita a adubacdo de fundacéo, mediante a mistura de solo com o formulado NPK 4-30-10,
superfosfato simples e FTE BR12, visando ao fornecimento de N (22,8 kg ha), P,Os (200,0 kg ha), K,0 (50,0 kg ha"
1), S (48,6 kg ha™), Ca (103,9 kg ha™), B (1,5 kg ha™), Cu (0,7 kg ha™), Mn (1,7 kg ha™), Mo (0,1 kg ha™) e Zn (7,5 kg
ha), no sulco de plantio dentro do espacamento acima definido.

As aplicacdes da agua residuaria foram iniciadas aos 41 dias ap6s o plantio (DAP), sendo feita uma aplicacdo
semanal. A partir do terceiro més do plantio, iniciaram-se as adubagfes quimicas, via fertirrigagdo com N e K em
cobertura na testemunha e complementacdo nos tratamentos sob aplicacdo do efluente, visando ao fornecimento
equilibrado (doses semelhantes) destes nutrientes para as plantas de todas as parcelas. O manejo da irrigacdo foi
baseado na evapotranspiracdo diaria de referéncia (ETy), calculada pelo método de Penman-Monteith. Os demais tratos
culturais seguiram os recomendados para a cultura.
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Mensalmente, durante as aplicagdes foram coletadas amostras simples da ART para a analise dos parametros fisico-
quimico-biolégicos. De posse dos resultados das analises da ART do més anterior foram calculadas as laminas de
fertirrigacdo com a ART nos respectivos tratamentos.

Para a diagnose do estado nutricional, no primeiro ciclo da cultura, coletaram-se 15 cm da parte interna mediana do
limbo foliar na terceira folha a contar da folha-vela em plantas que estavam no estadio em que a inflorescéncia
apresentava todas as pencas femininas descobertas (sem brécteas). Posteriormente, as amostras foram acondicionadas
em sacos de papel limpos e devidamente identificados, sendo entdo encaminhadas para analises laboratoriais de N, P, K,
S, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn, Zn e Na. O resultados obtidos foram comparados com os niveis criticos de referéncia
proposto pela de Comissédo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (CFEMG) [4] e com 0s niveis propostos
por Borges e Silva [6].

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando o F foi significativo até o nivel de 5 %, procedeu-se a
anélise de regressdo. Para a comparacdo das médias de tratamentos em relacdo a testemunha, adotou-se o teste de
Dunnett a 5 % de significancia.

Resultados e discussao

A concentracdo foliar da maioria dos nutrientes quantificados na folha da bananeira ndo foi influenciada pelos
tratamentos em comparacdo ao manejo com ART, com excecao do Mg e o Fe.

Em relacdo a concentragdo foliar de Mg, observa-se um incremento de 40,91 % do nutriente na bananeira com 170 %
de ART, o que representa uma possibilidade de melhoria no estado da nutricional da cultura, entretanto o possivel
aumento da salinidade do solo com o uso de doses maiores da ART ndo promovesse 0 incremento na concentracdo de
Mg nas folhas de bananeira.

A concentracdo foliar de Fe nas folhas da bananeira apresentou incremento de 25,75 % com 130 % de ART em
relacdo ao tratamento-testemunha.

A concentracdo média de Fe na ART da ETE Janadba durante o periodo de conducdo do experimento foi de 0,68 mg
L. Dessa maneira, esperava-se que 0 aumento no aporte do elemento resultasse em maior disponibilidade no solo e
maior absor¢do pelas plantas; contudo, esse fato ndo se confirmou para doses além de 130 % de ART. Esses resultados
ocorreram possivelmente em virtude de parte do Fe aportado ao solo estar ligado a compostos organicos e ou outros
minerais, formando complexos de baixa disponibilidade para as plantas. Outros fatores que podem ter contribuido para
que as maiores doses de ART ndo aumentassem a biodisponibilidade de Fe seriam o aumento da salinidade e do pH do
solo [7].

Os teores foliares de Zn aumentaram com a dose de ART, exponencialmente até o maximo de 14,7892 mg kg™
(Figura 1A). Esse incremento é observado em virtude do maior aporte do Zn nas maiores doses de ART, que apresentou
concentracdo média desse elemento de 0,09 mg L. Todavia, apesar dos incrementos observados no manejo com ART,
os teores foliares de Zn n&o diferiram em relacéo ao tratamento-testemunha.

Apesar das constatacdes pontuais dos efeitos da ART sobre os nutrientes descritos anteriormente, observa-se na
Figura 1B que o equilibrio nutricional da cultura se manteve proximo do adequado, 0 que é condizente com a
produtividade média obtida (28,63 t ha™). Contudo, os teores foliares de Mn merecem maior atengao.

Os fons Mn*" ativam algumas enzimas envolvidas no ciclo de Krebs (respiracio). No entanto, a fungio mais bem
definida do Mn?* é a sua participagio na reacio da fotossintese na qual o O, é produzido a partir da agua (H,0). O
sintoma mais frequente de deficiéncia deste nutriente é a ocorréncia de uma clorose internervural associada com
pequenas manchas necréticas que pode ocorrer em folhas jovens ou velhas [8]. De modo contrario, Beyer et al. [9]
relatam que o excesso de Mn nas formas trocaveis e solliveis no meio de crescimento eleva a sua quantidade nos tecidos
vegetais, podendo atingir niveis toxicos e ocasionar reducéo da biomassa das plantas.

Considerando que os tratamentos ndo diferiram entre si com relacdo a concentracdo foliar desse nutriente, e que ndo
foram verificados sintomas visuais de fitotoxidez, acredita-se que os niveis criticos para 0 Mn definidos pela CFEMG
[4] (88 mg kg™) encontram-se subestimados para a cultura. Ademais, salienta-se que esse autor estabelece niveis de
referéncia que ndo fazem distingdo para variedades, possivelmente contribuindo para equivocos na interpretacdo dos
resultados. Borges e Silva [6] preconizam que a concentracdo adequada de Mn em folha de bananeira ‘Prata-And’ situa-
se entre 173 e 630 mg kg™, sendo os resultados obtidos no presente trabalho mais condizente com este intervalo,
conforme pode ser visualizado no fertigrama da cultura (Figura 1B).

No que se refere aos teores foliares de Na, verifica-se (Tabela 1) que nenhum dos tratamentos diferiu da testemunha.
Borges e Oliveira [10] relatam que concentracdes acima de 300 mg kg™ no inicio do florescimento e 3500 mg kg™ com
0 cacho totalmente emitido, sdo considerados tdxicos para a bananeira, proporcionando enegrecimento marginal
seguido de necrose das folhas, sendo assim, e considerando a auséncia visual de sintomas de fitotoxidez no estudo em
questdo, 0 manejo com ART ndo apresenta restricdes quanto ao teor foliar deste elemento.
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Conclusodes

A maior parte dos nutrientes presentes nas folhas da bananeira ‘Prata-Ana’ ndo ¢ influenciada pelo manejo com 4gua
residuaria sanitaria tratada, com excecdo do Mg, Fe e Zn.

O alto teor de Mn pode comprometer o equilibrio nutricional para a bananeira, porém, devido a auséncia de sintomas
de fitotoxicidez ou reducéo da producéo, infere-se que a faixa considerada como adequada para a cultura e/ou para a
cultivar ‘Prata-And’ deve ser superior aos padrdes atualmente adotados para a cultura no estado de MG.
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Tabela 1. Médias de tratamento e teste de Dunnett para os teores nutricionais foliares em bananeira fertirrigada com agua residuéria
sanitaria tratada.

N P K S Ca Mg B Cu Fe Mn Zn Na
Tratamento T T
dagkg mg kg

70 2,92 0,13 2,61 0,18 0,69 0,22 14,41 6,42 51,94 439,63 11,24 28,88

130 2,89 0,14 2,94 0,18 0,75 0,28 10,63 6,66 68,32 " 516,23 14,53 41,13

170 2,83 0,15 2,87 0,20 0,82 031" 12,29 6,84 61,97 485,39 14,24 57,31

200 2,86 0,14 2,84 0,19 0,76 0,29 9,99 6,78 64,34 474,81 14,31 42,88
Testemunha 2,87 0,13 2,93 0,20 0,67 0,22 11,22 6,36 54,33 487,17 12,90 37,38

Médias seguidas de asterisco (*) diferem da testemunha ao nivel de 5 % de significancia pelo teste de Dunnett. N: nitrogénio; P: fésforo; K: potéssio; S: enxofre; Ca:
célcio; Mg: magnésio; B: boro; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manganés; Zn: zinco e; Na: sédio.
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Figura 1. Concentracdo foliar de Zn (A) e Fertigrama representativo do equilibrio nutricional (B) em bananal fertirrigado com
diferentes doses de agua residuaria sanitaria tratada em Janadba -MG.



