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RESUMO

A banana (Musa spp.) é a fruta mais consumida no mundo. A regido do Cariri cearense tem cerca de 2,9 mil hectares
cultivados com bananeira, sendo uma das regiGes mais produtoras do pais. Apesar da importancia da producdo de banana
para a regido sdo escassos 0s estudos relacionados aos indicadores da sustentabilidade dos cultivos e aos indicadores
quimicos da qualidade dos solos. Diante disso, objetivou-se com esse estudo caracterizar o sistema de produgéo de banana
do Cariri Cearense, por meio de indicadores de sustentabilidade da producdo e indicadores quimicos de qualidade do solo.
O estudo foi conduzido em oitos campos comerciais situados no municipio de Misséo Velha, na regido do Cariri do Estado
do Ceard. Nas andlises dos indicadores foram atribuidos valores de 1 (baixa sustentabilidade) a 10 (elevada
sustentabilidade). Para as analises quimicas, as amostras de solos coletadas foram submetidas as analises dos niveis dos
atributos quimicos: matéria organica (MO), acidez ativa (pH), aluminio (Als"), acidez potencial (H+Al), fosforo (P),
potéssio (K*), sédio (Na*), calcio (Ca®"), magnésio (Mg?*), soma de bases (SB), capacidade de troca catidnica (CTC) e
saturacao de bases (V%). Todos os campos se encontravam abaixo do nivel de sustentabilidade, indicando a necessidade
de acOes para melhoria desses indicadores, apesar de possuir solos com elevada fertilidade natural, mas desequilibrados
nutricionalmente, com deficiéncia de nutrientes no solo, principalmente MO, P ¢ K*. O uso desses indicadores permite
ao produtor um diagndstico rapido contribuindo para o desenvolvimento de sistemas de manejos mais sustentaveis.
Palavras-chave: agricultura sustentavel, indicadores de qualidade do solo, indicadores de sanidade do cultivo, atributos
quimicos do solo.

Musa spp. production systems in Cariri cearense, Brazil: characterization,
sustainability and soil chemical indicators

ABSTRACT

The banana (Musa spp.) is the most consumed fruit in the world. The Cariri region of Ceara has about 2.9 thousand
hectares cultivated with banana, being one of the most productive regions of the country. Despite the importance of
banana production for the region, studies related to the sustainability indicators of crops and chemical indicators of soil
quality are scarce. Therefore, this study aimed to characterize the banana production system of Cariri Ceard, through
indicators of sustainability of production and chemical indicators of soil quality. The study was conducted in eight
commercial fields located in the municipality of Miss@o Velha, in the Cariri region of Ceara State. In the analysis of the
indicators, values were assigned from 1 (low sustainability) to 10 (high sustainability). For the chemical analyses, the soil
samples collected were submitted to the analysis of the levels of the chemical attributes: organic matter (OM), active
acidity (pH), aluminum (Als*), potential acidity (H+Al), phosphorus (P), potassium (K*), sodium (Na*), calcium (Ca?"),
magnesium (Mg?"), base sum (SB), cation exchange capacity (CEC) and base saturation (V%). All fields were below the
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sustainability level, indicating the need for actions to improve these indicators, despite having soils with high natural
fertility, but nutritionally unbalanced, with deficiency of nutrients in the soil, especially OM, P and K. The use of these
indicators allows the producer a rapid diagnosis, contributing to the development of more sustainable management

systems.

Key-word: sustainable agriculture, soil quality indicators, crop health indicators, chemical attributes of soil.

Introducéo

A banana (Musa spp.) é a fruta mais
consumida no mundo. A bananicultura é uma
atividade de grande importancia econdmica e
social do agronegocio brasileiro, pois além de gerar
renda contribui para a fixagdo do homem no campo
(Amaro; Fagundes, 2016). A regido do Cariri do
Estado do Ceara é o oitavo maior produtor
brasileiro de banana (IBGE, 2021a). Nessa regido,
a bananeira é cultivada por pequenos e médios
agricultores, em propriedades de nivel familiar,
bem como por grandes empresas (Nascimento,
2021).

Todavia, 0 manejo inadequado das terras
combinado ao uso indiscriminado de fertilizantes
tem levado a ocorréncia de baixa disponibilidade
de nutrientes nos solos ou aplicacdo de grandes
guantidades minerais, 0s quais sdo absorvidas pela
bananeira e exportados pelos frutos, provocando
aumentos significativos no custo do produtor rural
(Borges et al., 2016). No entanto, a producdo de
banana enfrenta varios desafios, como a
degradacdo do solo, o alto custo dos fertilizantes e
0 alto risco de doengas, podendo se tornar
esporadico. Para superar esses problemas, é
necessario adotar praticas de manejo que respeitem
0 equilibrio ecolégico e garantam a
sustentabilidade da cultura como: aumentar a
diversidade genética e de espécies, bem como
diversificar os limites da plantacdo de banana,
visando melhorar a aparéncia da planta e reduzir os
indices de doencas. Dessa forma, € possivel obter
uma producdo de qualidade, com menor impacto
ambiental e maior rentabilidade para o produtor
rural (Altieri, 2008; Borges et al., 2016). Nesse
contexto, a busca de informagdes para assegurar a
producdo a longo prazo, por meio do uso de
praticas de manejo ecologicamente seguras é
imprescindivel para atingir uma agricultura
sustentavel (Altieri, 2008).

O nivel de sustentabilidade da producéo
agricola pode ser avaliado com o wuso de
indicadores de sustentabilidade baseados na
qualidade do solo e na sanidade do cultivo (Altieri;
Nicholls, 2002; Gliessman, 2015). Esses
indicadores tém por finalidade obter informacdes
que determinem se 0 sistema de manejo utilizado é
sustentavel, além de permitir a identificacdo de
aspectos que precisam ser aperfeicoados (Cruz et
al., 2019). Os indicadores de sustentabilidade

baseados na qualidade do solo avaliam questdes
como profundidade e compactacgdo do solo, matéria
organica, infiltracdo de agua no solo, retencdo de
agua, erosdo, dentre outros. Por sua vez, oS
indicadores de sanidade permitem avaliar
caracteristicas como aparéncia da cultura, nivel de
incidéncia de doencas, sistemas de manejo,
diversidade genética, desenvolvimento das raizes,
competicdo com plantas invasoras, rendimento da
cultura, dentre outros. Os indicadores quimicos
qualidade do solo, permite a comparacdo de
sistemas de producdo e areas de produgdo de uma
propriedade (Doran; Parkin, 1994; Magdoff; Van
Es, 2009; Gliessman, 2015; Biinemann et al.,
2018).

Em estudo realizado na Costa Rica e na
Califérnia, Altieri e Nicholls (2002) e Nicholls et
al. (2004), propuseram metodologias simples e
préticas para entdo avaliar a sustentabilidade dos
sistemas de producéo, baseadas em indicadores de
qualidade do solo e da sanidade do cultivo. Os
autores supracitados puderam concluir que o uso
dos indicadores de sustentabilidade melhorou de
forma significativa a produtividade da cultura,
visto que, 0 uso do esterco pode ser utilizado como
fertilizante ou insumo para preparagdes foliares
fermentadas. Além disso, a utilizacdo de cercas
vivas reduz os indices de pragas e doencas, 0 Uso
de cobertura do solo aumenta atividade bioldgica e
edafica do solo, otimizando o desenvolvimento
radicular, dentre outros beneficios. Com isso, a
hipotese deste trabalho é que os indicadores de
qualidade do solo e da sanidade do cultivo séo
ferramentas (teis para orientar o sistema de
producgdo, visando aumentar a produtividade e a
sustentabilidade do cultivo da cultura.

Apesar da importancia da produgdo de
banana para o Cariri cearense, Sd0 escassos 0S
estudos relacionados aos indicadores da
sustentabilidade dos cultivos e aos indicadores
quimicos da qualidade dos solos. Diante disso,
objetivou-se com esse estudo caracterizar o sistema
de producdo de banana do Cariri Cearense, por
meio de indicadores de sustentabilidade da
producdo e os indicadores quimicos de qualidade
do solo, a fim de obter um diagnostico rapido da
sustentabilidade da producéo de bananas.
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Material e métodos

Local de estudo

O estudo foi realizado no periodo de
novembro de 2020 a mar¢co de 2021, em oito
campos comerciais localizados na fazenda Sitio
Terra Verde (7°19'51"S e 39°1022"W), situados
no distrito Sitio Missdo Nova, no municipio de
Missdo Velha (Figura 1), na regido do Cariri do
Estado do Ceara. A regido tem clima tropical
quente ameno, semiérido, com pluviosidade média
de 987,3 mm e temperatura média entre 24°C e
26°C, com periodo chuvoso entre janeiro e abril. O
relevo é classificado como Chapada do Araripe e
Depressbes Sertanejas, com solos dos tipos
Aluviais, Litolicos, Latossolo Vermelho-Amarelo
e Podzolico Vermelho-Amarelo (IPECE, 2018Db).
Os oito campos possuiam cultivos de bananeira
(cv. Prata) com idade de trés anos (Figura 2) e
foram irrigados por meio de um sistema de
microaspersdo (Tabela 1).

olombia
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Figura 1 ciaéo dareiéo do Brasl co
destaque para o Cariri Cearense. Fonte: Google
Earth (2023).
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Figura 1 — Disposicdo dos oito campos (C1 a C8)
analisados em sistema de producdo da Musa spp.
no Cariri cearense, Brasil. Fonte: Google Earth
(2023).

Tabela 1 — Tamanho dos campos analisados em
sistema de producdo da Musa spp. no Cariri
cearense, Brasil. Fonte: Autora (2021).

Campos Area (ha)
C-1 1,3
C-2 1,7
C-3 1,9
C-14 1,9
C-5 19
C-6 19
C-7 1,8
C-8 1,8
C= Campos.

Caracterizacdo do sistema de produgao

O sistema de producéo foi caracterizado
em relacédo as tecnologias adotadas no campo, na
pos-colheita e durante a comercializagdo. Para
isso, foi realizada uma entrevista com o gerente
dos campos comerciais, abordando as seguintes
questdes: espacamento entre plantas, origem das
mudas, tratamento das mudas, realizacdo de
andlise do solo, adubacdo de fundacédo, uso de
adubacgdo quimica, uso de adubacdo orgéanica,
producdo de composto orgéanico, controle
populacional de plantas (geragdes/cova),
realizacdo de desfolha, manejo da irrigacéo,
manejo de plantas invasoras, ensacamento dos
cachos no campo, uso do manejo integrado de
pragas, controle da Sigatoka amarela
(Mycosphaerella musicola Leach), classificagdo
dos frutos na pos-colheita e comercializagdo da
producdo. Adicionalmente, foram obtidas
algumas informacGes de cada campo, como
densidade de plantio, produtividade e
porcentagem média da classificacdo dos frutos
(primeira e segunda) na pés-colheita.
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Diagnostico da sustentabilidade da producao

Para avaliar a qualidade do solo e a
sanidade do cultivo, foram selecionados cinco
pontos de amostragem em cada campo,
distribuidos em forma de zigue-zague e separados
por 50 metros. Em cada ponto, foi coletada uma
amostra de solo a 30 cm da planta mée, que foi
analisada quanto aos indicadores de qualidade do
solo. Além disso, foi observada a area ao redor do
ponto de amostragem para verificar 0s
indicadores de sanidade do cultivo.

Para essas analises foi usada a
metodologia adaptada de Altieri e Nicholls
(2002), Nicholls et al. (2004) e Machado e Vidal
(2006), na qual sdo atribuidos valores de 1 a 10
para cada indicador analisado, sendo 1 o valor
menos desejavel (minima sustentabilidade), 5 um
valor intermediario (sustentabilidade
intermediaria) e 10 o valor mais desejavel
(méaxima sustentabilidade).

Na avaliacéo dos indicadores de qualidade
do solo foram atribuidos valores conforme
indicado na Tabela 2 e as seguintes metodologias
(Figura 3):

* Estrutura do solo: coleta de uma amostra de solo
e distribuicdo na palma da méo para observar a
existéncia de agregados (torr@es).

» Compactacao do solo: insercdo de uma régua de
metal milimetrada no solo, para observar a
distancia de penetracdo (cm) sem a necessidade de
forga excessiva.

* Profundidade do solo: abertura de pequena
trincheira no solo e verificacdo da profundidade da
camada aravel (solo solto).

* Infiltragdo de adgua no solo: distribui¢do de 150
mL de &gua na superficie do solo, com a utiliza¢éo
de uma garrafa PET, sendo observado o tempo
demandado para infiltragdo no solo, resultando nas
classificacdes de lenta (mais de 2 minutos), média
(entre 1 e 2 minutos) e rapida (até 1 minuto).

* Estado de residuos no solo: observacdo dos
estdgios de decomposicdo dos residuos da
bananeira na area circundante ao ponto de
amostragem.

* Cor, odor ¢ matéria organica do solo: coleta de
uma amostra de solo e distribuicdo na palma da
bananeira na area circundante ao ponto de
amostragem. mdo para observar a cor do solo, o
odor e a presenga de matéria organica.

* Cobertura do solo: observagdo da situagdo da
cobertura do solo com residuos ou cobertura viva
na area circundante ao ponto de amostragem.

* Erosdo do solo: observagao de sinais de erosdo na
area proxima ao ponto de amostragem. * Presencga
de minhoca: delimitacdo de uma érea de 20 x 20
cm na superficie do solo e coleta cuidadosa do solo
na profundidade de 20 cm, para verificacdo do
nimero de minhocas presentes na amostra.

* Atividade microbioldgica no solo: coleta de uma
amostra de solo e distribuicdo de pequena porcéo
(=50 g) em uma bandeja plastica, ao lado de
amostras de dois solos de referéncia, um com
elevado nivel de matéria organica e com baixo
nivel de matéria organica. Em seguida, distribuicéo
de pequena quantidade de peroxido de hidrogénio
nas amostras dos solos para observar a
efervescéncia (quantidade de bolhas produzidas).

poes ."?“/

Estrutura do solo

-

Ativiﬁlade nﬁcr‘o‘biolégi_ca do solo

Figura 2 — Analise da qualidade do solo em sistema de producdo da Musa spp. no Cariri cearense, Brasil.
Fonte: Autora (2021).
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Tabela 2 — Indicadores de qualidade do solo do sistema de producdo da Musa spp. no Cariri cearense, Brasil.

Autora (2021).
Indicador Valor  Caracteristicas
1 Solo solto, empoeirado e sem agregados visiveis
Estrutura do solo 5 Solo com poucos agregados que quebram com pouca pressao
10 Solo com agregados bem formados, dificeis de serem quebrados
1 Solo compactado, a régua metalica (30cm) tem pouca penetracao
(até 5cm)
Compactacio do solo 5 Fina canjada ,compactada, a régua metélica (30cm) tem boa
penetracdo (até 15cm)
10 Sem compactacdo, a régua metdlica (30cm) penetra
completamente
1 Camada aravel do solo <10 cm
Profundidade do solo 5 Camada aravel do solo entre 10 e 30 cm
10 Camada aravel do solo > 30 cm
1 Infiltracdo lenta de agua no solo (mais de 2 minutos)
Infiltracdo do solo 5 Infiltracdo média de agua no solo (entre 1 e 2 minutos)
10 Infiltracdo réapida de dgua no solo (até 1 minuto)
1 Presenca de residuos organicos com lenta decomposi¢édo
. 5 Presenca de residuos em decomposicao ha pelo menos um ano
Estado de residuos no solo . . L - .
10 Residuos em varios estadgios de decomposi¢cdo, muitos bem
decompostos
1 Solo de cor palida, com odor quimico e ndo se nota presenca de
matéria organica ou himus
Cor, odor e MO no solo 5 Sglo marrom-claro, sem odor, com alguma matéria organica ou
hdamus
10 Solo marrom, Marrom-escuro ou preto, com odor de terra fresca,
abundante presenca de matéria organica e humus
1 Solo descoberto
Cobertura do solo 5 Menos de 50% do solo coberto por residuos ou cobertura viva
10 Mais de 50% do solo coberto por residuos ou cobertura viva
1 Erosdo severa, nota-se arraste de solo e presenca de valos
Eroséo do solo 5 Eroséo evidente, mas pouco significativa
10 Auséncia de sinais significativos de erosdo
1 Auséncia de minhocas
Presenca de minhocas 5 Poucas minhocas no solo, até 2 minhocas/amostra
10 Presenca abundante de minhocas no solo, mais de 10 minhocas
1 Muita pouca efervescéncia no solo ap6s aplicacao de perdxido de
hidrogénio
Atividade microbioldgica no 5 Efervescéncia leve a média no solo apos aplicagdo de peroxido
solo de hidrogénio
10 Efervescéncia abundante no solo apds aplicacdo de peroxido de

hidrogénio

Na avaliagéo dos indicadores de sanidade
do cultivo foram atribuidos valores conforme
indicado na Tabela 3 e com base nas metodologias
(Figura 4):

* Aparéncia da cultura: observagdo de 20 plantas
em relacdo a ocorréncia de sintomas de deficiéncia

nutricional, como clorose e descoloracdo da
folhagem.
* Crescimento da cultura: observagao de 20 plantas
em relacdo ao padrdo de crescimento das plantas,
uniformidade do tamanho e abundancia de
folhagem.
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* Desenvolvimento das raizes: observacdo de 5
plantas em relacdo ao desenvolvimento das raizes,
pela abertura de pequena trincheira proxima a
planta mde e observacdo dos tipos, aspectos e
sanidade das raizes.

* Diversidade natural circundante: observagdo da
area de produgdo como um todo, para verificagao
da intensidade que a mesma é circundada por
vegetacao natural.

* Incidéncia de Sigatoka amarela: observacao de 20
plantas em torno do ponto de amostragem para

avaliacdo da porcentagem de plantas com folhas
apresentando sintomas da doenca.

* Incidéncia de Mal do Panama (Fusarium
oxysporum f. sp. cubense): observagdo de 50
plantas em torno do ponto de amostragem para
avaliacdo da porcentagem de plantas com sintomas
da doenga.

* Dano causado por acaros: observacao de 10
plantas e 5 folhas basais por planta para avaliacdo
da porcentagem folhas danificadas por acaros.

¥ 17 X
Incidéncia do Mal do
Panama

{1

Aparéncia geral da cultura

Incidéncia da Sigatoka amarela

i-; \\

Diversidade natural
circundante

Figura 4 — Andlise da sanidade em sistema de producdo da Musa spp. no Cariri cearense, Brasil. Fonte:

Autora (2021).

o Competicdo com plantas invasoras:
observacdo da intensidade de infestagdo das
plantas invasoras proximo as plantas de
bananeira e de ocorréncia de indicativos de
estresse das plantas de bananeira devido a
competicdo com as plantas invasoras.

o A avaliacdo dos demais indicadores de
sanidade os cultivos (diversidade vegetal,
diversidade genética, sistema de manejo,
dependéncia de insumos

externos e aporte de nutrientes) foi realizada
entrevistas com proprietario e o responsavel
técnico da propriedade.

Uma vez atribuidos os valores a cada indicador de
qualidade do solo e da sanidade do cultivo em cada
ponto de amostragem, esses valores foram
somados e divididos pelo nimero de pontos de
amostragem no campo, obtendo-se um valor
médio de cada indicador. Campos com valores
inferiores a 5 foram consideradas abaixo do limite
de sustentabilidade e, portanto, necessitam de
gestdo para corrigir os indicadores (Altieri;

Nicholls, 2002, Nicholls et al., 2004).
Adicionalmente, foi efetuada a andlise correlacao
de Pearson para verificar o nivel de relacdo da
produtividade de frutos de banana nos campos (t
ha-1 ano-1) com os valores dos indicadores da
qualidade do solo e da sanidade do cultivo, aos
niveis de 1% (P<0,01) e 5% (P<0,05) de
probabilidade, com o auxilio do programa
Statistix v. 9.0 (Analytical Software, Tallahassee,
EUA).

Analises dos atributos quimicos dos solos

Em cada campo foram definidos 25
pontos de amostragem, selecionados pelo caminho
em zigue-zague. Em cada ponto de amostragem,
localizado a cerca de 30 cm da planta mée, foi
efetuada a coleta de uma amostra deformada de
solo na profundidade de 0-20 cm, com cerca de 200
g. As amostras simples foram reunidas e dessa foi
retirada uma amostra composta de 500g. Essas
amostras foram colocadas em local seco e
ventilado para que fosse dessecada ao ar e
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colocados em sacos plasticos com etiquetas de
identificacdo. As amostras foram encaminhadas
para o Laboratdrio de Quimica Ambiental de Solos
do Departamento da Agronomia na Universidade
Federal Rural de Pernambuco. As amostras de solo
foram protocoladas e acondicionadas em bandejas,
onde foram espalhadas e destorroadas. As bandejas
foram colocadas em local ventilado e seco para a
completa dessecacao ao ar. Apos a secagem, o solo
foi peneirado (malha de 2 mm), e o material
peneirado depositado em sacos plésticos com
etiquetas identificadoras das amostras.

As amostras de solo foram analisadas em
relagdo aos teores MO, pH, Al3+, H+Al, P, K*,
Ca2*, Mg2" e Na+, conforme os procedimentos
recomendados por Teixeira et al. (2017). A
guantificacdo da MO foi determinada a partir do
processo de combustdo com aquecimento a 600°C,
obtendo o valor pela diferenca entre a massa do
solo seco em estufa e a massa do residuo obtido
apos a incineragdo em mufla. Para determinacdo do
pH foi utilizado o método de extragdo em &gua
destilada, na proporcdo de 1:2,5 através da imersao
de um eletrodo na solu¢do homogeneizada. O Al3+
foi extraido com solucdo de KCI 1,0 mol L-1 e
determinado por titulagdo volumétrica com solugao
de NaOH (0,0125 mol L-1) na presenca do
indicador azul de bromotimol. O H+Al foi extraido
com solucdo de acetato de célcio 0,5 mol L-1,
sendo determinado por titulacdo com NaOH (0,025
mol L-1) em presenca de fenolftaleina como
indicador. As extragdes de P, K* e Na" foram
realizadas como extractor Mehlich-1, sendo feito a
leitura de P no espectrofotdmetro de absorgéo
atdbmica com um comprimento de onda de 660 nm
e as leituras de K' em fotometro de chamas
calibrado para 20 ppm. Os cations Ca?>" ¢ Mg?"
foram determinados por complexometria extraidos
com solucdo de KCI 1,0 mol L-1, sendo
determinado  por titulagdo com  solucdo
padronizada de EDTA (0,0125 mol L-1) e negro de
eriocromo T como indicador.

Os dados das andlises quimicas foram
usados para o calculado das relagdes K/Mg e
Ca/Mg, bem como SB, CTC e V%, a partir das
seguintes férmulas (Teixeira et al., 2017):
K/Mg = K/Mg
K/Mg = SB = K+ + Ca2+ + Mg2+ + Na
CTC =K+ + Cat+ + Mg2+ + (H+Al) ou T=SB +
(H+AI)
V (%) = (SB/T) x 100

Os valores de MO, pH, Al, H+AI, P, K*,
Na*, Ca*", Mg?, K/Mg, Ca/Mg, SB, CTC e V%
obtidos nesse estudo foram classificados nos

niveis muito baixos, baixo, médio e alto,
conforme descrito na Tabela 1. Os valores foram
analisados por meio de estatistica descritiva e os
resultados foram confrontados com dados da
literatura.

Resultados e discussdo

Caracterizacgdo do sistema de producéo

A producdo media da bananeira no
Cariri Cearense com trés anos de idade e suas
principais caracteristicas sdo apresentadas na
Tabela 3. No geral, constatou-se que, devido a
falta de assisténcia técnica (Tabela 4), ndo foram
realizados vérios procedimentos na implantagédo
do bananal, como andlise de solo, correcdo do pH
e adubacdo de fundacgéo, considerados de extrema
importancia para o cultivo racional da bananeira
(Borges et al., 2016). Cabe salientar que a analise
de solo é a forma mais simples, econdmica e
eficiente da diagnose da fertilidade das terras e
constitui  uma base imprescindivel para a
recomendacdo de quantidades adequadas de
corretivos e fertilizantes para aumentar a
produtividade das culturas e, como consequéncia
a producdo e a lucratividade das lavouras (Prado,
2018).

As mudas de bananeira obtidas de
pequenos (Tabela 4) produtores da regido ndo
exibem um padrdo comercial e n&o possui
tratamentos especificos que garantam qualidade e
vigor as plantas, constituindo assim, uma pratica
de alto risco. As plantas propagadas pelo método
tradicional possuem baixa taxa de multiplicacéo,
além de resultar em mudas desuniformes,
dificultando o manejo do pomar, e podendo ainda
se constituir em um mecanismo de disseminacdo
de doencas e pragas, tais como Mal-do-panama,
Moko, podriddo-mole, virus, nematoides e brocas
(Santos-Serejo et al., 2016).

O ideal é que as mudas sejam
originarias de viveiros com areas estabelecidas
com a finalidade exclusiva de producdo de
mudas de boa qualidade. As mudas a serem
propagadas devem ser originadas de filhos de
alta vitalidade e de aparéncia normal. Além
disso, as mudas precisam ser preparadas
adequadamente  pelo  descortinamento e
sanitizagdo (Alves et al., 2016). O uso de mudas
micro propagadas ¢ um método eficaz, com
producdo  certificada e confiavel. A
micropropagacdo de bananeira envolve o
cultivo, em condicBes assépticas, de explantes
de &pices caulinares. A partir de uma Unica
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Tabela 3 — Indicadores de sanidade aplicados na avaliacdo de sistema de producéo da Musa spp. no Cariri

cearense, Brasil.

Indicador Valor Caracteristicas
1 Plantas cloréticas, folhagem descolorida com sinais de
A deficiéncia nutricional
Aparéncia da cultura . x
5 Folhagem verde-clara, com alguma perda de pigmenta¢do
10 Folhagem verde-escura, sem sinais de deficiéncia
1 Padrao desigual, crescimento novo limitado
Crescimento da cultura 5 Padrdo mais denso, porém, ndo uniforme
10 Folhagem e ramos em abundancia e crescimento vigoroso
1 Raizes pouco desenvolvidas, doentes e curtas
. . Raizes com crescimento limitado, algumas raizes finas sdo
Desenvolvimento das raizes 5 vistas
10 Raizes com bom crescimento, saudaveis e profundas
1 Monocultura
5 Presenca desigual de plantas de cobertura ou presenca de
Diversidade vegetal algumas plantas invasoras
10 Formacao densa de plantas de cobertura e presenca de algumas
plantas invasoras sem competir com a cultura
1 Pobre, domina uma Unica espécie
Diversidade genética 5 Média, sdo cultivadas duas variedades
10 Alta, sdo cultivadas mais de duas variedades
Diversidade natural 1 Circundado por outras culturas ou sem vegetacéo natural
. 5 Vegetagdo natural adjacente em pelo menos um dos lados
circundante . « .
10 Circundando por vegetacdo natural em pelo menos dois lados
1 Convencional, monocultura, manejo com agroquimicos
5 Em transigdo para organico ou agroecologico, com substitui¢do
Sistema de manejo de insumos
10 Organico diversificado ou agroecoldgico, com pouco uso de
insumos organicos ou hiolégicos externos
A . 1 Alto uso de insumos externos
Dependéncia de insumos A - .
5 Dependéncia equilibrada de insumos
externos . .
10 Com baixo uso de insumos externos
1 Area sem aplicacao de adubo
Aporte de nutrientes 5 Area com aplicacdo de adubo anualmente
10 Area com aplicacdo de adubo frequente
Incidéncia  de  Siatoka 1 Mais de 50% das plantas com sintomas
amarela 9 5 Entre 20-40% das plantas com sintomas
10 Menos de 10% das plantas com sintomas
1 Mais de 50% das plantas com sintomas
Incidéncia do Mal do Panama 5 Entre 20-40% das plantas com sintomas
10 Menos de 10% das plantas com sintomas
1 Mais de 50% das folhas danificadas
Danos causados por acaros 5 Entre 20-40% das folhas danificadas
10 Menos de 10% das folhas danificadas
- 1 Plantas estressadas, pela presenca invasora
Competicdo com plantas . . . -
. 5 Presenca média de invasoras, nivel de competicéo
invasoras . o
10 Plantas vigorosas suprimindo invasoras
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gema, podem ser obtidas centenas de mudas com
fidelidade do gendtipo, em poucas geragoes. Essa
metodologia permite a producdo in vitro em larga
escala, seguida da aclimatizacdo em casa de
vegetacdo, possibilitando a obtencdo de material
livre de pragas e doencas. Apesar das vantagens
principalmente guanto a sanidade e garantia de
qualidade, o custo das mudas micro propagadas
deve ser considerado, pois 0 pre¢co de uma muda
de rizoma é cerca de R$ 0,50, enquanto de uma
muda micro propagada custa cerca de R$ 2,50
(Santos-Serejo et al., 2016).

Contatou-se que, o0 espagamento das
plantas de bananeira é inferior ao indicado para
a cultivar Prata, resultando em densidade média
de plantio superior a 1.500 plantas ha (Tabela
5). Para o cultivo dessa cultivar com dois
seguidores (filho e neto), sdo recomendadas as
densidades de 1.111 plantas ha'a 1.250 plantas
ha-!, pois sdo plantas de grande porte que
provocam sombreamento excessivo em plantios
mais adensados, resultando em competicao entre
plantas e menor produtividade (Alves et al.,
2016).

Embora ndo tenham sido adotados os
procedimentos adequados na implantacdo do
bananal, ap6s a instalacdo as plantas receberam a
aplicacdo de fertilizantes quimicos e adubo
organico. Na adubacdo quimica foram utilizadas
as formulacbes comerciais Titanium Sollus NPK
(N 20%, P205 05% e K20 20%), Titanium
Completo (N 5%, P205 8%, K205 5%, Ca 0,6%,
Mg 0,04%, B 0,04%, Cu 0,05%, Mn 0,5%, Zn 1%
e aminoacido 14%) e Titanium Sollus Pastertec (S
25% e Ca 10%) (Solo Rico Agrociéncias, Séo José
do Rio Preto — SP), em trés aplicagdes sucessivas
com intervalo entre 15 e 20 dias. No entanto, a
aplicagdo foi efetuada intuitivamente, sem a
realizacdo prévia de anélise do solo e de analise
foliar para verificar as concentragfes dos macros
e micronutrientes no solo e o0s aspectos
nutricionais da planta, o que auxilia na decisdo
sobre 0s elementos minerais necessarios, as
dosagens e o numero de aplicacdes (Borges et al.,
2016).

Na adubacdo orgénica foi utilizado
esterco adquirido de fonte externa a propriedade
e aplicado nas brotagdes-guia com média de 8 L
cova-1 ano-1. Além disso, era realizada a
distribuicdo dos restos culturais da planta nos
campos, servindo como fonte de matéria
orgénica. Na propriedade ndo era realizada a
producdo de composto organico, com a

utilizacdo do mangara e outros componentes,
como ocorre em grandes propriedades
produtoras de banana na regido (Nascimento,
2021), o que poderia ser uma fonte continua de
matéria orgénica para as areas cultivadas.

Tabela 4 — Caracteristicas do sistema de
producdo da Musa spp. no Cariri cearense,
Brasil. Fonte: Autora (2021).

Caracteristicas Descricao
Assisténcia técnica x

P Nao
publica
Assisténcia técnica x

; Nao
privada
Analise do solo Néo

Adubacéo de fundagdo Nao

Pequenos produtores
da regido
Tratamento das mudas Né&o

Espacamento entre

Origem das mudas

2x2m
plantas
Adubagéo quimica sim
durante o ano
Adubac&o organica Sim
Progu_gao de composto N0
organico
Controle populacional
de plantas N&o
(geracbes/cova)
Desfolha Sim

Manejo da irrigacéo Sim
Manejo de plantas
invasoras
Ensacamento dos

Esporadicamente

Né&o
cachos no campo
Manejo integrado de N0
pragas
Controle da Sigatoka No periodo das chuvas
amarela

Classificacdo dos
frutos na pés-colheita
Comercializagdo da
producéo

Sim

Atravessador

Os tratos culturais sdo as principais exigéncias da
cultura da bananeira para manifestar o seu
potencial de producdo, produtividade e
rentabilidade. Estes, devem ser realizados na forma
adequada e na época certa. Os principais tratos
culturais da banana Prata sdo: desbaste, desfolha,
manejo de plantas infestantes, ensacamento do
cacho e corte do pseudocaule ap6s colheita (Alves
et al., 2016). Porém, os tratos culturais ndo eram
realizados da forma correta e nem mesmo na época
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adequada, devido a falta de assisténcia técnica e ao
namero reduzido de funcionarios para atender a

demanda do sistema produtivo dessa fazenda.

Tabela 5 — Densidade de plantio e produtividade dos frutos dos oito campos do sistema de produgdo da
Musa spp. no Cariri cearense, Brasil. Fonte: Autora (2021).

Densidade de plantio

Produtividade

Campos (plantas ha?) (thatano?)

C-1 1.410 58
C-2 1.410 4,2
C-3 1.598 3,7
C-4 1.598 2,7
C-5 1.598 7,3
C-6 1.598 11,6
C-7 1.598 114
C-8 1.598 16,2

Média 1.551 7,9

O controle populacional de plantas,
principalmente em relagho ao  numero
recomendado de trés geractes (mée, uma filha e
uma neta) por cova, ndo era realizado, sendo
observadas covas sem desbaste, com até seis a oito
geracbes. O deshaste tem como principais
objetivos: a) manter o numero de plantas por
hectare, de forma que ndo afete a qualidade do
fruto; b) manter o padréo e o tamanho do cacho; ¢)
incrementar os ciclos produtivos; d) manter o
alinhamento do bananal por alguns anos; d) regular
a produgdo e o momento da colheita; e) prolongar
a vida util do bananal; permitir melhor uso de
maquinas e equipamentos; e f) aumentar os
rendimentos. E  recomendado que  este
procedimento seja feito quando as filhas atingirem
a altura de 20 a 30 cm, tomando-se o cuidado de
proceder a eliminagdo total da gema apical de
crescimento, para evitar a possibilidade de
rebrotarem (Alves et al., 2016).

Os tratos culturais comecaram a ser
realizados com mais frequéncia nos ultimos seis
meses, principalmente a desfolha e o manejo de
plantas invasoras, sendo que a desfolha era
realizada a cada 30 dias. A préatica da desfolha
consiste na eliminacdo de folhas secas e, portanto,
mortas, partes de folhas com sintomas de Sigatoka,
folhas totalmente amarelas e folhas que deformem
ou firam os frutos, bem como daquelas que, mesmo
estando verdes ou parcialmente verdes, apresentam
0 peciolo quebrado. E feita com os propésitos de:
livrar a planta das folhas cuja atividade
fotossintética ndo atenda as suas exigéncias
fisiologicas; permitir melhor arejamento e
luminosidade do bananal; acelerar 0
desenvolvimento dos filhos; controlar pragas e
doencas que utilizam ou requerem as folhas como

refagio ou fonte potencial de in6culo; e acelerar o
processo de melhoria das propriedades fisicas e
quimicas do solo, por meio da incorporacdo de
maior quantidade de matéria organica (Alves et al.,
2016).

A irrigacdo era realizada duas vezes ao
dia, nos turnos da manhd e da noite, pelo método
de microaspersdo. No entanto, ndo havia um
controle rigoroso da irrigagdo, para que as plantas
recebam a quantidade de &gua necessaria e nao
sofram déficit hidrico, bem como desperdicios de
agua sejam evitados. Cabe salientar que em muitas
situacfes 0s produtores adquirem os sistemas de
irrigacdo e recebem apenas informagdes sobre o
tempo e a frequéncia de irrigacdo. Essas
informacdes, no entanto, ndo consideram as
diferentes fases da cultura ao logo do seu ciclo, o
que pode levar a reposi¢des de dgua no solo acima
de sua necessidade real, ocasionando redugdes na
eficiéncia da irrigagdo. A bananeira, pelo fato de
ser uma cultura exigente em agua, induz aos
produtores a preocupagdo de manter o solo com
umidade elevada, o que implica em perdas de agua,
principalmente por percolacdo profunda. Além do
desperdicio de &gua e energia, 0 excesso de
aplicagdo de agua pode afetar negativamente tanto
a produtividade quanto a qualidade das frutas
produzidas. O excesso de irrigacdo favorece ainda
perdas de nutrientes por lixiviagdo e pode favorecer
varias doencas (Coelho; Silva, 2016).

O manejo das plantas invasoras era
realizado esporadicamente devido a deficiéncia de
mao-de-obra, principalmente por capinas e
rocadas. A bananeira é uma planta muito sensivel a
competicdo de plantas invasoras por fatores de
producdo como nutrientes e, principalmente, por
agua, resultando na reducdo do vigor e queda da
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producdo. Apesar da necessidade de limpas
constantes, 0s primeiros cinco meses da instalacéo
sdo 0s mais limitantes para a cultura da bananeira,
requerendo cinco a seis capinas. As plantas
invasoras podem ser manejadas através de rogadas,
permitindo que sejam utilizadas como fonte de
alimento e como abrigo de inimigos naturais de
pragas e doencas, favorecendo o manejo ecolégico.
Apesar disso, ndo deve ser descartada a
possibilidade de algumas plantas invasoras
servirem, também, como hospedeiras de
nematoides e de agentes causais de doengas, sendo
necessaria a identificacdo correta das espécies
invasoras, evitando sua convivéncia com a cultura
da bananeira (Alves et al., 2016).

O ensacamento dos cachos ndo era
realizado, justificado pela baixa produgéo e destino
dos frutos para mercado pouco exigente. O
ensacamento dos cachos da bananeira é uma
pratica realizada quando o objetivo da producéo é
a obtencdo de bananas com alto padrdo de
gualidade. O processo mais comum consiste em
ensacar 0 cacho quando este ja tiver emitido a
ultima bractea feminina, ou seja, quando a Ultima
“mao” verdadeira apresentar os “dedos” voltados
para cima, 0 que geralmente ocorre duas semanas
(14 dias) ap6s a emissdo da ultima penca, em
condicOes climéaticas normais. Antes de colocar o
saco, deve ser eliminada a raquis masculina e,
geralmente, até as duas uUltimas pencas (Alves et
al., 2016). O ensacamento dos cachos apresenta as
seguintes vantagens: a) proporciona velocidade de
crescimento dos frutos, ao manter em torno dos
mesmos uma temperatura mais alta e constante; b)
evita 0 ataque de pragas como abelhas arapua,
Trips sp.; ¢) melhora visivelmente a qualidade do
fruto, ao reduzir os danos provocados por atritos na
superficie da mesma, em consequéncia da friccao
com folhas e do processo de corte e manejo do
cacho; e d) protege os frutos do efeito abrasivo de
defensivos utilizados no controle da Sigatoka.
Além disso, o ensacamento do cacho propicia a
reducdo do intervalo florescimento-colheita,
aumento do tamanho e didmetro dos “dedos”, bem
como do peso do cacho (Alves et al., 2016).

Nos campos das bananeiras ndo se
adotavam o manejo integrado de pragas, embora
houvesse sinais da presenca e/ou danos de pragas
como acaros, cochonilhas, lagartas e moleque da
bananeira. O controle das mesmas era realizado
intuitivamente, quando considerado que o
momento fosse adequado. As pragas causam
grandes prejuizos no bananal, sendo fundamental o
monitoramento periédico para deteccdo dos niveis

de danos e a adocdo do manejo integrado, o que
evita perdas significativas de rendimento e reduz os
custos com a utilizacdo de inseticidas (Fancelli et
al., 2016).

O controle da Sigatoka amarela era
realizado somente no periodo das chuvas, quando
houvesse a presenca de sintomas. A Sigatoka
amarela causada pelo fungo Pseudocercospora
musae (Zimm.) Deighton (forma perfeita
Mycosphaerella musicola R. Leach ex J.L.
Mulder), é uma importante doenca da bananeira,
pois com elevada severidade causa a destrui¢do da
area foliar, com reducdo nos niveis fotossintéticos
e, por consequéncia, na capacidade produtiva das
plantas (Cordeiro et al., 2016). Essa doenca causa
elevados prejuizos na producao de banana no Cariri
cearense, principalmente no periodo chuvoso
(Nascimento, 2021). O cultivo de variedades
suscetiveis a Sigatoka amarela, como a Prata, torna
a aplicacio de fungicidas uma pratica
indispensavel no controle da doenga. Assim, 0 uso
sistematico de produtos quimicos, além de
aumentar o custo de producdo, constitui pratica
agressiva a0 meio ambiente e ao ser humano,
podendo ainda selecionar formas resistentes do
patégeno. O uso de sistemas de alerta para a
Sigatoka amarela permite um controle quimico
racional, estabelecendo quando e com que
frequéncia as pulverizacdes deverdo ser realizadas.
Os métodos de previsdo se baseiam na interacao
entre o estadio de desenvolvimento da folha vela e
a severidade da doenca nas folhas mais novas,
tornando-se uma alternativa importante na
racionalizagdo do uso de fungicidas (Fancelli et al.,
2016). As grandes propriedades produtoras de
banana do Cariri cearense utilizam tecnologias
modernas para 0 manejo da Sigatoka amarela,
incluindo sistemas de previsdo da doenca
(Nascimento, 2021).

As bananas colhidas nos campos eram
classificadas na pos-colheita como frutos de
primeira e de segunda, de acordo com o seu peso.
A classificagdo permite uma padronizacdo do
produto, baseado no didmetro do fruto, coloracéo
da casca e maturagdo, entre outras caracteristicas.
Com isso, a qualidade do produto se baseia em
normas e padrdes pré-estabelecidos em funcdo das
exigéncias do mercado (Lichtemberg et al., 2016).
Na média, 53,8% dos frutos colhidos eram
classificados como de primeira, sendo que nos
campos C-6 a C-8 os valores variaram de 77,6% a
79,8%. Por outro lado, nos campos C-3 e C-4 os
frutos  classificados como de  segunda
predominaram, com valores de 82,3% e 84,7%,
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respectivamente (Tabela 6). A porcentagem de
frutos classificados como de primeira é baixa
quando comparada ao observado em nivel nacional
(Lichtemberg et al., 2016), indicando que o
estabelecimento tem limitacfes que impossibilitam
a producdo de frutos de melhor qualidade.

A produtividade média de banana foi de
8t ha' ano (Tabela 6). Em um estudo de analise
de risco da producdo de banana no municipio de
Missdo Velha, no qual foram coletadas
informacGes junto a 27 pequenos produtores no ano
agricola de 2016, foi constatada a produtividade
média de 9,3t ha?! ano? (Campos et al., 2020).
Segundo os autores, a maioria dos produtores
produziu abaixo do ponto de nivelamento de
rendimento (PNR), medida que determina a
producdo que o estabelecimento precisa manter
para cobrir todos o0s seus custos de producdo para
determinado preco de venda. E importante salien
tar que cinco dos oito campos apresentaram
produtividade entre 2,7 t ha' ano* e 7,3 t ha' ano-
! (Tabela 6), indicando uma baixa rentabilidade do
empreendimento e a ocorréncia de prejuizo. Nesse
contexto, para manter a viabilidade econdmica do
empreendimento, a alternativa mais adequada é o
abandono dos campos C-1 a C-4, cujas
produtividades sdo inferiores a 6 t ha* ano™.

Pelo exposto, trés aspectos importantes
podem ser destacados entre os varios listados e
comentados: ~ assisténcia  técnica  recebida,
tecnologias adotadas e comercializacdo da
producdo. Os campos ndo dispdem de assisténcia
técnica, adota um baixo nivel de tecnologia e
comercializa a producdo para atravessadores.
Portanto, fica evidente a falta de apoio
governamental as propriedades de nivel familiar,
gue ndo dispdem de recursos financeiros para
contratarem assisténcia técnica especializada, na
maioria das vezes ndo utilizam as tecnologias de
producdo mais adequadas e que possibilitem
agregacdo de valor aos produtos, bem como néo
dispGem de canais de comercializacdo adequados,
sendo reféns de atravessadores e obtendo valores
muito reduzidos pelos produtos (Nascimento,
2021). A falta de assisténcia técnica e de canais de
comercializacdo adequados foram destacados
previamente como 0s principais entraves para a
sustentabilidade econdmica da produgdo de
banana em Missdo Velha, sendo recomendado o
fortalecimento de associacdes e cooperativas na
comercializacdo dos produtos buscando melhores
precos de venda e eficiéncia produtiva na regido
(Campos et al., 2020).

Diagndstico da sustentabilidade da producgéo

Este € o primeiro estudo sobre a
sustentabilidade do cultivo de bananeira em uma
propriedade inteira no Cariri cearense, baseado
em indicadores de qualidade do solo e da sanidade
do cultivo.

Indicadores de qualidade do solo

Quando considerada a qualidade do
solo, os valores médios atribuidos a estrutura do
solo nos campos variaram de 4,6 a 7,0 (Tabela 7).
Os campos C-1 e C-2 apresentaram valores
abaixo do nivel critico de sustentabilidade (5,0)
para esse indicador, indicando que o0s solos
possuem poucos agregados e quebram com pouca
pressdo. A formacdo de agregados surge,
principalmente, da atividade dos microrganismos
e do sistema radicular, secretando as substancias
que atuam unindo as particulas do solo. O manejo
adequado do solo é de suma importancia para
manter a estabilidade dos agregados, bem como a
conservagdo da estruturacdo do solo, resultando
na maior disponibilidade de agua e ar para as
raizes (Stefanoskil et al., 2013).

As variacOes entre os campos foram
ainda maiores em relagdo a compactacéo do solo e
profundidade do solo (Tabela 7). Os valores de
compactacdo foram de 3,8 a 7,6, sendo que 0s
campos C-1, C-2, C-6, C-7 e C-8 apresentaram
valores abaixo do nivel critico de sustentabilidade
para esse indicador. A compactacao de solos é um
dos principais desafios da agricultura, trazendo
sérios problemas ao desenvolvimento das culturas
e, também causando prejuizos financeiros. A
compactacdo é definida como o adensamento das
particulas de solo e procede de varios fatores, como
0 pisoteio de animais e peso excessivo por eixos de
maquinas (Menezes et al., 2020). A compactacao
aumenta a resisténcia do solo a penetracdo das
raizes e reduz da macroporosidade,
comprometendo a infiltracio de 4gua e a
penetracdo das raizes no perfil do solo, resultando
em problemas no estabelecimento e no crescimento
das raizes (Schmidt, 2022). Para reducdo da
compactacdo do solo em area cultivadas com
bananeira é recomendado alternar o tipo de
implemento empregado e a profundidade de
trabalho, trabalhar o solo em condic¢des adequadas
de umidade e conservar o0 méximo de residuos
vegetais sobre a superficie do terreno (Souza et al.,
2016).
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Tabela 7 — Indicadores da qualidade do solo dos oito campos do sistema de producdo da Musa spp. no Cariri

cearense, Brasil.

Campo / Valor atribuido®

Indicador c-1 cC2 Cc3 C4 Cb5 C6 C7 Cc-8
Estrutura do solo 4.8 4,6 6,8 6,2 6,2 54 6,6 7,0
Compactacéo do solo 3,8 4.4 6,2 6,2 7,6 4,6 4,8 4,0
Profundidade do solo 2,8 1,8 6,6 2,6 42 2,6 2,6 2,2
Infiltrag&o no solo 3,2 5,6 54 6,0 7,6 5,0 4,2 54
Residuos no solo 4,6 3,0 52 4,2 5,0 4,6 6,0 4,0
g)‘ig odor e MO no 76 46 58 58 78 54 60 5,6
Cobertura do solo 8,0 8,2 7,6 6,0 50 50 4,0 5,4
Erosédo do solo 7,6 9,6 7,4 6,8 7,0 8,0 10,0 5,6
Presenca de minhocas 1,2 14 3,0 2,4 3,2 1,6 1,0 2,0
Alividade 34 18 20 28 22 28 2,2 2.8
microbiolégica
Média 4,7 45 5,6 4.9 55 45 4,7 4.4

a Conforme descrito na Tabela 2. Média cinco pontos de amostragem em cada campo. 1 = minima
sustentabilidade (menos desejavel), 10 = méaxima sustentabilidade (mais desejavel). Fonte: Autora (2021).

A avaliacdo da profundidade do solo nos
campos atingiu médias de 1,8 a 6,6, sendo que em
seis campos (C-1, C-2, C-4, C-6, C-7 e C-8) os
valores foram inferiores a 3,0 e somente um campo
(C-3) atingiu valor acima do nivel critico de
sustentabilidade (5,0) (Tabela 7). Esses resultados
mostram que 0s solos apresentam baixa
profundidade e indicam que esse aspecto é critico
para a sustentabilidade dos cultivos, necessitando
de correcdo. A profundidade do solo tem influéncia
direta na capacidade de armazenamento de agua,
no estoque de nutrientes e no desenvolvimento do
sistema radicular das plantas, além de estar
associada a riscos de erosdo e suas consequéncias.
Além disso, a medida que a profundidade do solo
decresce, aumenta a importancia da dgua como
fator limitante da produtividade (Weil; Brady,
2017). As bananeiras apresentam sistema radicular
superficial, concentrado nos primeiros 40 cm de
profundidade. No entanto, é importante que o solo
seja profundo, com mais de 75 cm sem qualquer
impedimento (Souza et al., 2016). Solos mais
profundos, com cerca de 92 cm, favorecem o
acumulo de P e Ca nas folhas das bananeiras,
resultando em maiores altura e diametro do
pseudocaule e maiores massas foliares e de cachos
(Oliveira Neto, 2019). Como a profundidade do
solo estd intimamente relacionada com o0s
processos pedogenéticos, em que a natureza do
solo depende do tempo de exposicdo ao clima e aos
organismos (Weil; Brady, 2017), a maneira pratica

de evitar solos com baixa profundidade consiste na
selecdo da area antes da implantacdo do bananal.

Apesar da maioria dos campos
apresentarem problemas de compactacao do solo, a
infiltracdo de agua no solo ndo foi afetada
significativamente, pois somente dois campos (C-1
e C-7) ndo evidenciaram sustentabilidade em
relacdo a esse indicador (Tabela 7). A infiltragdo é
0 processo pelo qual a agua penetra no perfil do
solo e vai determinar o balan¢o de 4gua na zona das
raizes e o deflavio superficial, responsavel pelo
fendmeno da eroséo durante precipitacfes pluviais.
Condi¢cbes como porosidade do solo, umidade,
atividade bioldgica, cobertura vegetal, rugosidade
superficial e declividade do terreno, dentre outras,
influem grandemente na infiltragdo da &gua no
solo. O conhecimento desse processo e das suas
relagbes com as propriedades do solo é de
fundamental importancia para o eficiente manejo
do solo e da agua nos cultivos agricolas (Vidaletti,
2022).

Metade dos campos (C-1, C-2, 7-4,C-6 e
C-8) evidenciaram deficiéncia em relacdo ao
estado de decomposicao dos residuos, com valores
variando entre 3,0 e 4,6 (Tabela 7). A utilizacdo de
residuos orgénicos no solo é tanto para melhorar
sua qualidade, como para fornecer nutrientes as
plantas e aumentar o estoque de carbono (Moura et
al., 2015). Contudo, a decomposicdo € muito
influenciada pelo clima e pelos organismos
existentes. A macrofauna atua nas etapas iniciais da
decomposicdo e a microfauna, incluindo os
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microrganismos, atua nas etapas subsequentes e na
reciclagem dos nutrientes. Pelo estado dos residuos
em determinadas situagdes, é possivel inferir sobre
guais desses fatores podem estar atuando e/ou
limitando esse processo (Machado; Vidal, 2006). A
bananeira produz grande quantidade de residuos,
como pseudocaules, folhas, mangaras e restos de
cachos, 0s quais podem facilitar na reciclagem de
nutriente no campo (Souza et al., 2016), pois essa
fitomassa pode restituir ao solo até dois ter¢os dos
nutrientes (Borges et al., 2016).

Quando avaliado a cor, odor e matéria
organica do solo, os valores nos campos foram de
4,6 a 7,8 e somente o campo C-2 atingiu valor
abaixo do nivel critico de sustentabilidade (Tabela
7), evidenciando que a maioria dos campos
apresentou bons niveis de sustentabilidade em
relacdo a esse indicador. Grande parte da
propriedade apresentou solo de cor marrom ou
marrom-escuro, com odor de terra fresca, com
presenga de matéria organica e humus. Essas
caracteristicas indicam que nos campos foi
efetuado o aporte de matéria orgénica nos solos,
tais como coberturas vivas e mortas, restos
culturais, adubagdo orgénica com estercos ou
compostos (Souza et al., 2016).

Somente um campo (C-7) apresentou
valor abaixo do nivel critico de sustentabilidade em
relacdo a cobertura do solo (Tabela 7), indicando
gue a maioria dos campos apresentaram bons
niveis de cobertura do solo. A cobertura do solo
proporciona uma grande diversidade, quantidade e
proporcdo de residuos da parte aérea e raizes das
plantas que retornam ao solo, promovendo a
ciclagem de nutrientes. Além disso, a cobertura
morta aumenta a retengdo e o armazenamento de
agua no solo, ameniza a temperatura do solo e
contribui para reduzir os custos de conducgdo do
bananal, ao eliminar a necessidade de capinas e ao
diminuir a quantidade de fertilizantes utilizada.
Muitas vezes, a utilizacdo da cobertura morta tem
sido dificultada, pois em razdo da decomposicao
rapida do material organico proveniente da
bananeira, o volume de residuos normalmente
produzido é insuficiente para uma cobertura total e
continua de toda a area (Souza et al., 2016).

Todos o0s campos apresentaram boa
sustentabilidade em relacdo a erosdo, sendo que
somente um campo (C-8) evidenciou valor inferior
a 6,8 (Tabela 7). O processo de erosdo resulta na
degradacdo fisica, quimica e biolégica dos solos,
sendo que a fisica ocorre pelo arraste das particulas
do solo, pela destruicdo da estruturacdo e pela
compactacdo, quando se elimina a cobertura

vegetal ou se realiza um preparo excessivo. A
degradacdo fisica, seguem-se a quimica e a
bioldgica, pela perda de nutrientes, de matéria
organica e de organismos benéficos (Baldassarini;
Nunes, 2018). A reduzida ocorréncia de erosao do
solo na maioria dos campos € decorrente,
provavelmente, dos cultivos serem realizados em
areas com topografia plana e apresentarem bons
niveis de cobertura do solo com residuos culturais.

Os valores atribuidos a presenca de
minhocas nos solos dos campos variaram de 1,0 a
3,2 (Tabela 7), ou seja, todos 0s campos
apresentaram valores abaixo do nivel critico de
sustentabilidade em relacdo a esse indicador,
indicando pobreza da macrofauna das areas. O solo
é habitado por inimeras espécies de invertebrados,
incluindo as minhocas. Esses organismos
promovem uma Vvariedade de  servigos
ecossistémicos, tais como decomposicdo da
matéria organica, mineralizacdo de nutrientes,
sequestro de carbono, troca e emissdo de gases,
infiltracdo de &gua e agregacdo e porosidade do
solo, dentre outros (Steffen et al., 2013).

A atividade microbiol6gica no solo
apresentou nivel muito baixo nos campos, com
valores entre 1,8 e 3,4 (Tabela 7). A avaliagdo
qualitativa da atividade microbioldgica no solo,
com a utilizacdo de perdxido de hidrogénio e
observacdo da efervescéncia, permite estimar o
teor de matéria organica e a atividade de
microrganismos (Steffen et al., 2013). As
atividades microbiolégicas no solo podem ser
gerais e especificas. As gerais sdo aguelas
provenientes de todos ou quase todos 0s
microrganismos do solo, como a respiracdo e a
producdo de calor, apresentando, portanto, valor
significativo como indice de atividade total do solo.
As especificas sdao mediadas por grupos especificos
como os fixadores de nitrogénio, desnitrificadores,
amonificadores, nitrificadores e metanogénicos,
entre outros (de Brito Ferreira, 2017).

Quando considerada a média dos
indicadores de qualidade do solo, somente dois
campos apresentaram valores acima do nivel
critico de sustentabilidade (C-3 e C-5), mesmo
assim com valores baixos (55 e 5,6,
respectivamente) (Tabela 7). Esses resultados
indicam que quase todos 0s campos necessitam de
acOes para melhoria dos indicadores de qualidade
do solo, variando nas a¢des especificas conforme o
indicador considerado.

Indicadores da sanidade do cultivo

3393

Cordeiro, L. R. B. A.; Bezerra, R. C. A.; Nascimento, A. B.; Sousa, A. L. M.; Silva, C. L.; Moura, D. P.; Jardim, A. M. R. F.; Silva, T.

G.; Michereff, S. J.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.16, n.6 (2023) 3380-3403.

Quando a aparéncia geral da cultura, 0s
valores atribuidos nos campos variaram de 1,8 a
7,0, sendo que trés campos (C-1, C-2 e C-3)
apresentaram valores abaixo do nivel critico de
sustentabilidade (Tabela 8). A avaliacdo da
aparéncia geral da cultura indica o estado
nutricional da  cultura, possibilitando a
identificacdo visual de possiveis deficiéncias ou
toxicidades (Oliveira Neto, 2019). Diversas plantas
nos campos avaliados apresentavam clorose, com
folhagem verde-clara e alguma perda de
pigmentagdo, enquanto outras apresentavam
reducdo do crescimento de varios 0Orgdos
vegetativos, indicativos de deficiéncia nutricional
(Borges et al., 2016).

Em relacdo crescimento da cultura, os
valores médios nos campos variaram de 1,0 a 8,0,

sendo que cinco campos (C-1, C-2, C-3, C-4 e C-
5) apresentaram valores abaixo do nivel critico de
sustentabilidade (Tabela 8), indicando a ocorréncia
de plantas com padrdo desigual de crescimento e
muitas plantas com desenvolvimento reduzido.
Vérios fatores podem estar associados a esses
fendbmenos na cultura da bananeira, mas se
destacam possiveis falhas no fornecimento de
nutrientes (fertilizacdo do solo) e no controle da
irrigagéo (Souza et al., 2016). No caso dos campos
estudados, varios foram os problemas registrados
no manejo da cultura, desde a implantacdo até a
conducdo do bananal, como destacados
anteriormente, podem ter contribuido para a
reduzida sustentabilidade em relacdo ao
crescimento das plantas.

Tabela 8 — Indicadores da sanidade do cultivo dos oito campos do sistema de producdo da Musa spp. no

Cariri cearense, Brasil. Fonte: Autores (2021).

Campo / Valor atribuido®

Indicador C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Aparéncia da cultura 18 1,0 3,2 5,4 6,4 7,0 5,8 6,0

Crescimento da cultura 1,0 1,0 2,4 3,0 5,0 7,0 4.4 8,0

rDa?;:;‘VO'V'me”to das 60 38 54 62 66 60 46 42

Diversidade vegetal 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Diversidade genética 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Diversidade natural 10 10 10 10 10 10 10 10

circundante

Sistema de manejo 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Dependéncia de insumos 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
externos

Aporte de nutrientes 9,0 8,0 8,0 9,0 9,0 9,0 9,0 8,0
Incidéncia da Sigatoka 10 10 10 10 10 10 10 10

amarela

Incidencia do Mal do 20 20 10 10 50 50 50 50
Panama

Danos causados por acaros 1,8 1,0 1,0 2,8 2,2 4.4 5,0 4,0
Competigao com plantas 10 12 20 32 50 36 80 80
invasoras

Média 3,0 2,7 3,1 3,7 4.3 45 45 4,6

2 Conforme descrito na Tabela 3. Média cinco pontos de amostragem em cada campo. 1 = minima
sustentabilidade (menos desejavel), 10 = méaxima sustentabilidade (mais desejavel). Fonte: Autora (2021)

Os valores médios do desenvolvimento

apresentando

raizes

com bom crescimento,

das raizes no solo variaram de 3,8 a 6,0 nos campos
(Tabela 8), sendo que trés destes (C-2, C-7 e C-8)
apresentaram valores abaixo do nivel critico para
esse indicador, evidenciando a ocorréncia de
plantas com raizes de crescimento limitado e
poucas raizes finas, bem como raizes necrosadas.
Nos demais campos, predominaram plantas

saudaveis e profundas, com presenca abundante de
raizes finas. O conhecimento do desenvolvimento
e distribuicdo do sistema radicular da bananeira é

fundamental para o uso racional da agua e de
fertilizantes, uma vez que as raizes, além de se
constituirem como meio de fixacdo da planta no
solo, sdo a principal via de absorcdo de agua e
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nutrientes. A distribuicdo das raizes da bananeira
no perfil do solo é influenciada por vérios fatores,
como presenca de horizontes compactados, nivel
do lengol fretico, estado nutricional dos cultivos e
manejo dos solos (Donato et al., 2016).

Os indicadores diversidade vegetal,
diversidade  genética, diversidade  natural
circundante e sistema de manejo ndo apresentaram
variacdes em seus valores médios, independente do
campo considerado. Todos 0os campos propriedades
apresentaram o valor minimo (1,0) (Tabela 8), ou
seja, sem nenhuma sustentabilidade para o0s
diferentes indicadores. Esse resultado €
compreensivel, pois os campos estudados adotam
0 sistema convencional de producdo baseado no
uso de agroquimicos (fertilizantes, fungicidas,
inseticidas e herbicidas) e monocultura da
bananeira com somente uma cultivar (Prata), além
de ndo possuir vegetagdo natural circundante aos
campos. A maior diversidade inter e
intraespecifica, aliada ao manejo diversificado,
promove e aproveita as sinergias da biodiversidade
do agroecossistema, criando condigbes mais
favoraveis de sustentabilidade (Gliessman et al.,
2015).

Em relagdo a dependéncia de insumos
externos, o valor em todos os campos foi 3,0
(Tabela 8), indicando grande dependéncia de
insumos externos e baixa sustentabilidade para esse
indicador. A dependéncia de insumos causa um
grande impasse quando se fala de agricultura
sustentavel, sendo que 0s recursos naturais que
muitos insumos derivam ndo sdo renovaveis e suas
reservas sao finitas, além da dependéncia de
insumos externos deixar produtores, regifes e
paises inteiros vulneraveis a falta de fornecimento,
aumento de precos e flutuacbes de mercado
(Gliessman et al., 2015). A questédo da utilizacéo de
insumos externos deve ser encarada sob a 6tica de
um redesenho do agroecossistema que favoreca a
diminuigdo continua dessa dependéncia e ndo a
mera substituicdo de insumos quimicos por
insumos alternativos. A simples troca de insumos
ndo resolve a questdo da dependéncia dos
agricultores com relagdo aos fornecedores destes
produtos (Souza, 2013).

Quando avaliado o aporte de nutrientes,
os valores nos campos variaram entre 8,0 e 9,0
(Tabela 8), indicando o6timo nivel de
sustentabilidade para esse indicador, consequéncia
da aplicacdo frequente de fertilizantes quimicos e
orgénico nas areas. As adubacGes da bananeira
devem ser realizadas com base na analise de solo e,
se possivel, na analise foliar (Borges et al., 2016).

Todos 0s campos apresentaram 0 mesmo
valor para a incidéncia de Sigatoka amarela (10,0)
(Tabela 8), uma vez que a doenca foi registrada em
nivel muito baixo, com menos de 10% das plantas
apresentando sintomas. A realizacdo de desfolha
periddica, pela retirada de folhas velhas e com
sintomas de Sigatoka amarela podem ter
contribuido para o baixo nivel da doenca nos
campos. A aplicacdo de fungicidas no periodo
chuvoso (janeiro-marco) pode ter contribuido para
a reducdo da severidade da doenca. Além disso,
uma parte do periodo em que o levantamento foi
efetuado  (novembro-dezembro) tem  baixa
pluviosidade pluviométrica, que é desfavoravel
para a ocorréncia da doenca (Cordeiro, 2016).

A incidéncia de Mal do Panama foi
elevada nos campos, com valores atribuidos entre
1,0 e 5,0 (Tabela 8) em relag&o a esse indicador,
evidenciando baixa sustentabilidade. Mais de 50%
das plantas avaliadas apresentavam sintomas da
doenca em dois campos (C-3 e C-4), enquanto em
outros dois campos (C-1 e C-2) foi constatado que
40 a 50% das plantas estavam sintomaticas. O Mal
do Panama, causado por Fusarium oxysporum f. sp.
cubense (E.F. Smith) W.C. Snyder & Hansen, é um
dos grandes problemas da bananicultura mundial.
O agente causal é um fungo habitante do solo, que
apresenta alta capacidade de sobrevivéncia na
auséncia do hospedeiro devido & formagdo de
estruturas de resisténcia denominadas
clamiddsporos, que podem permanecer viaveis por
30 anos no solo. As principais formas de
disseminagdo da doenga s&o o contato dos sistemas
radiculares de plantas sadias com esporos liberados
por plantas doentes e, em muitas areas, o uso de
material de plantio contaminado. O fungo também
é disseminado por agua de irrigagdo, assim como
pelo homem, por animais e equipamentos. As
cultivares do grupo Prata (i.e., Prata,, Prata And e
Pacovan) sdo suscetiveis as ragas de F. oxysporum
f. sp. cubense registradas no Brasil, enquanto as
cultivares do grupo Cavendish (i.e., Nanica,
Nanicdo e Grande Naine) sdo resistentes a essas
racas (Cordeiro et al., 2016). N&o ha produtos
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (MAPA) para o controle dessa
doenca (MAPA, 2021). Uma das medidas
recomendadas para o controle da doenca é a
selecdo de areas de plantio, evitando &reas com
historico da doenca (Cordeiro et al., 2016). Os
campos com elevada incidéncia do Mal do Panama
(C-1 a C-4) sdo 0s mesmos que apresentaram
produtividade muito baixa (Tabela 8), sendo
inicialmente sugerida o abandono para tornar o
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empreendimento economicamente viavel. No
entanto, considerando o nivel de infestacdo desses
campos, o abandono dos campos propiciara a
multiplicacdo do in6culo na é&rea. Portanto, o
recomendado seria a erradicacgdo total das plantas,
incluindo o sistema radicular, com a retirada das
partes da &rea de cultivo. Apos a erradicagdo, a area
deve ser utilizada para plantio de outras espécies de
plantas que ndo sejam hospedeira de F. oxysporum
f. sp. cubense, ou para o plantio de cultivares de
bananeira resistentes ao patégeno, como do grupo
Cavendish.

Os valores atribuidos aos danos causados
por &caros variaram de 1,0 a 5,0, sendo que
somente um campo (C-7) atingiu o valor limite de
sustentabilidade para esse indicador. A ocorréncia
de &caros estava muito alta nos campos, pois em
varios pontos de amostragem mais de 50% das
folhas estavam danificadas por essas pragas. Os
acaros de teia (Tetranychus spp.) sdo importantes
pragas da bananeira, pois o alto potencial
reprodutivo aliado ao rapido periodo de
desenvolvimento contribui para a magnitude dos
danos. Os &caros formam colénias na face inferior
das folhas, tecendo teias sobre o limbo foliar,
normalmente em torno da nervura principal. A
regido infestada pode secar, causando a queda
prematura da folha. Sob alta infestacéo, o0s &caros
prejudicam também os frutos, inviabilizando sua
comercializacdo (Fancelli et al., 2016). Ndo ha
produtos registrados no MAPA para o controle
dessa praga em bananeira (MAPA, 2021).

Quando avaliada a competicdo com
plantas invasoras, os valores atribuidos variaram de
1,0 a 8,0 nos campos (Tabela 8), sendo que na
maioria dos campos (C-1, C-2, C-3, C-4 e C-6) 0s
valores ficaram abaixo do nivel critico (5,0),
resultantes da elevada incidéncia e crescimento de
plantas invasoras. Essa situacdo pode ter sido
decorrente da erradicacdo de varias plantas com
Mal do Panama, o que reduziu drasticamente o
sombreamento do solo e propiciou as condi¢Bes
ideais para a proliferagdo de plantas invasoras.
Além disso, a cobertura morta do solo propiciada
pelos restos culturais da bananeira (folhas,
pseudocaule e engaco) pode néo ter sido suficiente
para impedir o crescimento das plantas invasoras,
bem como a rogagem ter sido insuficiente e/ou
ineficaz. Como a bananeira possui sistema
radicular superficial e fragil, é muito prejudicada
pela competi¢do por gua e nutrientes (Donato, et
al., 2016).

Quando considerada a média dos
indicadores de sanidade do cultivo, todos os

campos apresentaram valores abaixo do nivel
critico de sustentabilidade (5,0) (Tabela 8). De
maneira similar, quando considerada a média
combinada dos indicadores de qualidade do solo e
sanidade do cultivo, todos 0os campos se encontram
abaixo do nivel de sustentabilidade (Figura 5),
indicando a situacao critica em que se encontra 0s
campos estudados e a necessidade de acbes para
melhoria dos indicadores.

Pela andlise correlagdo de Pearson
(Figura 5) foi possivel quantificar o nivel de
relacdo da produtividade de frutos de banana nos
campos (t ha-1 ano-1) com os valores obtidos nos
indicadores de sustentabilidade (Tabela 9). A
produtividade teve correlacdo  significativa
somente com quatro indicadores, todos
relacionados a sanidade do cultivo: crescimento da
cultura (85,7%), incidéncia do Mal do Panama
(85,8%), danos causados por acaros (78,4%) e
competicdo com plantas invasoras (80,0%).
Portanto, a produtividade é influenciada
negativamente pela elevada incidéncia de Mal do
Panam4, pelos elevados niveis de danos causados
por acaros e pela elevada competigdo com plantas
invasoras, enquanto é influenciada positivamente
pelo melhor crescimento da cultura. Esses
resultados podem ser Uteis para a priorizagdo das
medidas a serem tomadas visando a melhoraria da
sustentabilidade e da produtividade nos oito
campos analisados.

10

Valores médios dos
indicadores
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Figura 5 — Médias combinadas dos indicadores
de qualidade do solo e da sanidade do cultivo dos
oito campos do sistema de producdo da Musa
spp. no Cariri cearense, Brasil. Fonte: Autora
(2021).

Atributos quimicos dos solos

Matéria Organica

Os niveis MO nos solos dos campos
analisados variaram entre 12,0 g kg-1 (C-8) e 19,7
g kg-1 (C-1) (Tabela 10), todos abaixo dos niveis
adequados para o cultivo da bananeira, cujo ideal
se situa entre 21-40 g kg-1 (Tabela 2) (Borges et
al., 2016). Cinco campos (C-1, C-2, C-3, C-4 e C-
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5) apresentaram niveis baixos de MO nos solos e
trés campos C-6, C-7 e C-8) apresentaram niveis
muito baixos de MO nos solos.

A matéria organica do solo (MOS) em
areas cultivadas com bananeira resulta, em grande
parte, do aporte de material organico como folhas,
pseudocaules e restos de cachos depositados na
superficie do solo ao longo dos anos. A maior parte
da fitomassa é produzida na época da colheita,
sendo que pseudocaule (bainhas + cilindro central)
acumula a maior quantidade de fitomassa, seguido

pelo cacho (Borges et al., 2016). Os baixos niveis
de MOS nos campos podem estar relacionados com
as altas temperaturas da regido e a frequéncia e
intensidade da irrigacdo nas areas, que podem
acelerar a decomposicdo dos residuos e causar
problemas como lixiviacdo do substrato e erosao
do solo (Tiecher, 2016). Portanto, o aporte de
material organico com o0s restos culturais da
bananeira e a aplicacao de esterco bovino ndo estao
sendo suficientes, havendo a necessidade de
complementacdo da adubag&o organica.

Tabela 9 — Correlacdo entre os valores de produtividade de frutos e dos indicadores de sustentabilidade em
sistema de producédo da Musa spp. No Cariri cearense, Brasil. Fonte: Autora (2021).

Indicador Correlagéo
Estrutura do solo 38,4
Compactacédo do solo -42.0
Profundidade do solo -35,7
Infiltracdo do solo -14.7
Estado de residuos no solo 17,4
Cor, odor e MO no solo -8,00
Cobertura do solo -64,7
Erosao do solo -18,0
Presenca de minhocas -29,5
Atividade microbiolégica no solo 22,34
Aparéncia da cultura 59,2
Crescimento da cultura 87,7%*
Desenvolvimento das raizes -33,4
Diversidade vegetal nce
Diversidade genética nc
Diversidade natural circundante nc
Sistema de manejo nc
Dependéncia de insumos externos 14,6
Aporte de nutrientes -3,0
Incidéncia da Sigatoka amarela nc
Incidéncia do Mal do Panama 85,8**
Danos causados por acaros 78,4*
Competicdo com plantas invasoras 80,0*

2 Coeficientes de correlagdo de Pearson significativos a P<0,01 (**) e P<0,05 (*).
"Nao calculada (nc) devido os valores serem os mesmos em todos os Campos.

Acidez do solo

Os valores de pH nos campos, indicativa
da acidez ativa, variaram entre 6,3 (C-2) e 7,0 (C-7
e C-8) (Tabela 10), ndo havendo necessidade de
aplicagdo de calcéario (Borges et al., 2016). Trés
campos (C-2, C-4 e C-5) apresentaram valores
adequados de pH (5,5-6,5) para a cultura da
bananeira, enquanto nos demais campos os valores
foram superiores a 6,5, considerados inadequados
para a cultura (Tabela 3) (Borges et al., 2016).

Muitos solos em regiGes semiéridas,
como é o caso do Cariri cearense apresentam pH

elevado, decorrente da aridez do clima e da
temperatura do ar elevada, o que pode afetar suas
propriedades e influenciar na produtividade das
culturas (Jiao et al., 2016). Os elevados valores de
pH podem também estar relacionados com a
utilizacdo de agua de irrigacdo calcaria, rica em
carbonatos e bicarbonatos. O aumento do pH pode
promover desequilibrio nutricional na bananeira,
prejudicar a fertilidade do solo e a eficiéncia dos
fertilizantes, acarretando no uso de maiores doses
de fertilizantes e aumento dos custos de produgéo.
Além disso, pH elevado influencia algumas
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praticas de manejo, tais como o uso de herbicidas,
fixacdo do fosforo no solo e a disponibilidade de
micronutrientes como B e Zn (Lima, 2017).

Em todos os campos analisados o teor de
aluminio trocavel (acidez trocavel) no solo foi de
0,00 cmolc dm-3 (Tabela 10). A presenca de
aluminio no solo pode inibir o crescimento
radicular e influenciar na disponibilidade de outros
nutrientes e processos como a mineralizacdo da
MO. A inexisténcia de Als* no solo esta
diretamente relacionado aos altos valores de pH. O
aluminio nessa faixa de pH fica precipitado com
hidroxilas (hidroxido e aluminio) e esta forma ndo
é toxica para as plantas (Sobral et al., 2015).

Os valores de acidez potencial (H+AI)
nos campos analisadas variaram de 1,9 cmolc dm-
3 e 2,3 cmolc dm-3 (Tabela 10), sendo classificados
como baixos conforme Almeida Janior (2015)
(Tabela 10).

Fésforo

Os teores de P nos campos variaram de
12,0 mg dm-3 (C-6) a 26,0 mg dm (C-3) (Tabela
10). Quatro campos ndo apresentaram niveis
adequados P no solo para a cultura da bananeira (C-
2, C-5, C-6 e C-7), sendo classificado como baixo
conforme Borges et al. (2016) (Tabela 1) Nos
demais campos o0s niveis foram médios,
considerados adequados (16-30 mg dm-3).

O baixo teor de P disponivel encontrado
nos quatro campos pode estar relacionado a
mineralogia do solo. N&o foram realizadas analises
fisicas das amostras, porém em campo, durante a
coleta, foi possivel aferir visualmente e através de
um teste textural rapido, altos teores de argila no
solo. De modo geral, solos que apresentam maiores
teores de argila mostram maior potencial de
fixacdo deste elemento e, consequentemente, a
diminuicdo da sua disponibilidade para as plantas
(Alvarez, 2014).

Tabela 10 — Atributos quimicos dos solos dos oito campos do sistema de producdo da Musa spp. no Cariri

cearense, Brasil. Fonte: Autora (2021)

Lo . Campos

Atributo® - Unidade —-7——~7>c3" ¢4 c5 c6 C7 _ C8
M.O. g/kg 19,7 18 18 15,3 17,3 14,4 13 12
pH 6,7 6,3 6,6 6,4 6,5 6,8 7 7

Al cmolc/dm® 0 0 0 0 0 0 0 0

H+Al cmolc/dm 2 1,9 2,3 2 1,9 1,9 1,9 1,9
P mg/dm- 22 13 26 18,0 15 12 15 20
K cmolc/dm® 0,14 0,11 0,09 0,09 0,1 0,1 0,11 0,1
Na cmolc/dm=® 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 0,06
Ca cmolc/dm™® 37 4 3,3 3 3 35 3,2 3,2
Mg cmolc/dm 1,3 2,5 1,3 15 1,5 1 15 2

K/Mg 0,11 0,04 0,07 0,06 0,07 0,1 0,73 0,05
Ca/Mg 2,85 1,60 2,53 2 2 3,5 2,13 1,6
SB cmolc/dm® 52 6,7 4.8 4.7 4.7 4.7 4.7 49
CTC cmolc/dm® 7,2 8,6 7,1 6,7 6,6 6,6 6,8 73
V% % 72,2 78,4 67,5 69,9 71 71 71,9 73,8

MO = matéria organica, pH = potencial hidrogenibnico, Al+ = aluminio, H+Al = acidez potencial, P = fésforo,
K+ = potéssio, Na+ = sddio, Ca2+ = calcio, Mg2+ = magnésio, K/Mg = relagdo potassio/magneésio, Ca/Mg =
relacdo calcio/magnésio, SB = soma de bases, CTC = capacidade de troca cationica e V% = percentagem de

saturacdo por bases.

Potéssio e sodio

Os teores de K* nos campos variaram de
0,09 cmolc dm-3 (C-3 e C-4) a 0,14 cmolc dm-3 (C-
1) (Tabela 10), sendo considerados muito baixos
para o cultivo da bananeira, pois o limiar para
classificagdo como muito baixo é <0,15 cmolc dm-
3 (Tabela 1) (Borges et al., 2016).

O K* é o nutriente mais absorvido pela
bananeira e a deficiéncia se caracteriza pelo
amarelecimento rapido e murchamento precoce das
folhas mais velhas; frutos pequenos e cachos
impréprios para comercializagdo, com maturagdo
irregular e polpa pouco saborosa (Oliveira Neto,
2019).
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O baixo teor de K* no solo pode ser
causada por lixiviacdo ou calagem excessiva. A
lixiviacdo é considerada a principal perda de K+ no
solo, pois 0 elemento € carregado para as camadas
mais profundas do solo, longe do alcance das
raizes. Em caso de teor no solo inferior a 0,60
cmolc dm-3 de K*, é recomendado realizar
adubacdo potassica (Steiner, 2014; Borges et al.,
2016).

Os teores de Na*™ nos solos dos campos
variaram de 0,06 cmolc/dm? a 0,08 cmolc dm-3
(Tabela 10), confirmando a observacao de Almeida
Junior (2015) de que em solos tropicais a presenca
do Na* é baixa.

Célcio e magnésio

Os teores de Ca?" nos campos variaram
entre 3,0 cmolc dm-3 (C-4 e C-5) e 4,0 cmolc dm-3
(C-2) (Tabela 10), indicando niveis adequados de
Ca2+ no solo, conforme a classificacdo de Borges
et al. (2016) (Tabela 3).

O Ca?" ¢ ativador enzimatico e atua na
diviséo celular, estimulando o desenvolvimento de
raizes e folhas. E um nutriente imével na planta e
por isso a sua deficiéncia se manifesta
principalmente nas folhas novas. A deficiéncia de
Ca2+ € responsavel por maturagdo irregular dos
frutos e podriddes, frutos verdes junto com
maduros com pouco aroma e aglcar (Borges et al.,
2016).

Os elevados valores de Ca** nos campos
podem estar relacionados a irrigacdo com &gua
calcaria contendo Ca?* e Mg?*, bem como com as
adubacOes fosfatadas anuais, que aumentam a
disponibilidade desses nutrientes para as plantas
(Vieira, 2021).

Os teores de Mg?" nos solos variaram
entre 1,0 cmolc dm-3 (C-6) e 2,0 cmolc dm-3 (C-8)
(Tabela 10), considerados adequados para a
bananeira (Tabela 1) (Borges et al., 2016).

O Mg?* é componente da clorofila, ativa
um grande ndmero de enzimas e permite o
transporte de P (Taiz et al., 2016). Além de pouca
clorofila, plantas de bananeira deficientes em Mg**
produzem cachos pequenos e deformados, os frutos
apresentam maturacdo irregular, polpa mole e
viscosa e com sabor desagradavel e apodrecem
rapidamente (Borges et al., 2016). O excesso de
Mg?* pode causar a deficiéncia de K* e Ca?', da
mesma forma que 0 excesso desses elementos
inibem a absorcdo de Mg2+, respectivamente,
sendo necessario manter as relacBes equilibradas
(Vieira, 2021).

Relag¢bes K/Mg e Ca/Mg

Os valores da relagdo K/Mg nos solos dos
campos variaram de 0,04 (C-2) a 0,73 (C-7)
(Tabela 10). Somente um campo (C-7) atingiu o
nivel adequado da relacdo K/Mg para o cultivo de
bananeira (0,20-0,50) conforme a classificacdo de
Borges et al. (2016) (Tabela 3). Os valores da
relacdo Ca/Mg nos solos variaram entre 1,60 (C-2
e C-8) a 3,50 (C-6) (Tabela 10). Somente um
campo (C-6) atingiu o nivel adequado da relacéo
K/Mg, conforme a classificacdo de Borges et al.
(2016) (Tabela 3).

O equilibrio dos nutrientes é fundamental
para 0 bom desenvolvimento da bananeira, pois,
caso contrario, um elemento em excesso pode
promover deficiéncia de outro, comprometendo
processos fisiologicos da planta, tornando-a menos
produtiva e mais suscetivel as pragas e doencas
(Viana et al., 2020). Para 0 bom desenvolvimento
da bananeira, as quantidades de K*, Ca?* e Mg?*
devem corresponder a 9%, 73% e 18% da saturagéo
por bases, respectivamente (Borges et al., 2016).

Soma de bases

Os valores de SB nos campos variaram de
5,2 cmolc dm-3 (C-1) a 6,7 cmolc dm-3 (C-2)
(Tabela 10). Somente um campo (C-2) apresentou
nivel adequado de SB, pois segundo a classificagao
de Borges et al. (2016) (Tabela 3), esse valor para
bananeira deve ser de 6,6 cmolc dm-3. Esses
resultados mostram que as bases trocaveis
presentes nos solos da maioria dos campos
encontram-se em pequenas quantidades, resultando
em desequilibrios nutricionais.

Capacidade de troca de cations

Os valores de CTC nos campos variaram
de 6,6 cmolc dm-3 (C-5 e C-6) a 8,6 cmolc dm-3 (C-
2) (Tabela 10) e somente um campo (C-2)
apresentou nivel adequado de CTC (Tabela 3)
(Borges et al., 2016). Os niveis de CTC constatados
podem ser associados aos valores de MOS, pois 0s
grupos carboxilicos e fendlicos constituem os
principais componentes responsaveis pela CTC,
onde a contribuicdo da MO é maior que as das
argilas em solos que predominam cargas
dependentes de pH (Tiecher, 2016).

Percentagem de saturacéo por bases

Os valores de V% nos solos dos campos
variaram de 67,5% (C-3) a 78,4% (C-2) (Tabela
10). Baseado nesses valores, esses solos podem ser
classificados como eutréficos, evidenciando suas
elevadas fertilidades (Santos et al., 2018). Todos 0s
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campos apresentaram niveis adequados de V%,
pois conforme Borges et al. (2016) (Tabela 3),
esses valores em solos destinados ao cultivo da
bananeira devem ser entre 60% e 80%.

Em alguns campos foram identificadas
deficiéncias dos atributos quimicos do solo
analisados, principalmente em relagcdo a MO, P e
K*. O sucesso das respostas da adubacdo da
bananeira, além das quantidades recomendadas,
depende da localizacdo e da época da aplicacao,
gue, quando adequadas, facilitam a absor¢éo pela
planta e evitam perdas (Borges et al., 2016). Todos
0S campos apresentaram niveis abaixo do adequado
de MOS e tém necessidade de adubag&o orgénica
complementar. Os cultivos analisados ja se
encontram estabelecidos (fases de formacdo e
producéo) e por isso a adicdo de adubos organicos
deverd ser efetuada por ocasido da selegdo do
seguidor que dara continuidade a familia, pois ha
emissdo de novas raizes (Borges et al., 2016). A
adubacdo fosfatada deveré ser realizada uma vez ao
ano, tendo em vista que P é praticamente imével no
solo, enquanto a adubacdo potassica deve ser
parcelada, aplicada mensalmente ou a cada dois
meses (Borges et al., 2016).

Conclusodes

Os campos de bananeira do Cariri
Cearense ndo adotam varios procedimentos
técnicos essenciais para 0 bom desenvolvimento e
viabilidade econémica do empreendimento. Esses
fatores limitam o potencial produtivo e econdmico
dos bananicultores da regiéo.

O wuso dos indicadores simples de
gualidade do solo e de sanidade do cultivo
permitiram a realizacdo de diagnostico réapido da
sustentabilidade da producdo de banana. Esse
diagnostico pode auxiliar na tomada de decisfes
para melhorar 0 manejo do solo e da planta,
visando a aumentar a produtividade e a
rentabilidade da atividade.

Todos os campos, encontram-se abaixo
do nivel sustentabilidade, indicando a necessidade
de acbes para melhoria dos indicadores de
qualidade do solo e sanidade do cultivo. Além
disso, possuem solos com elevada fertilidade
natural, mas desequilibrados nutricionalmente,
com deficiéncia de nutrientes no solo,
principalmente MO, P e K+, havendo a
necessidade de aporte dos mesmaos.

Todos os campos devem ser erradicados
devido a baixa produtividade e ao elevado nivel de
incidéncia do Mal do Panama.

O uso dos indicadores de qualidade do
solo e da sanidade do cultivo permitem ao produtor
um diagndstico rdpido de determinada é&rea,
contribuindo para o desenvolvimento de sistemas
de manejos mais sustentaveis.
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