ATRIBUTOS DA QUALIDADE DO SOLO SOB CULTIVO DE
BANANEIRA EM SISTEMA DE TRANSICAO AGROECOLOGICO

SINNARA GOMES DE GODOY

Orientador(a):
Prof.(a) Dr.(a) Eliana Paula Fernandes

Co-orientador(a):

Dr.(a) Anna Cristina Lanna

Prof.(a) Dr.(a) Eli Regina Barboza de
Souza

Goiania, GO — Brasil
Julho - 2009



PRPG 20

sistema de biblinteoss ufg O b .“

UFG

TERMO DE~CIENCIA E DE AUTORIZACAO PARA DISPONIBILIZAR
VERSOES ELETRONICAS DE TESES E DISSERTACOES
NA BIBLIOTECA DIGITAL DA UFG

Na qualidade de titular dos direitos de autor, autorizo a Universidade Federal
de Goias (UFG) a disponibilizar, gratuitamente, por meio da Biblioteca Digital de
Teses e Dissertagdes (BDTD/UFG), regulamentada pela Resolugdo CEPEC n°
832/2007, sem ressarcimento dos direitos autorais, de acordo com a Lei n® 9610/98,
o documento conforme permissdes assinaladas abaixo, para fins de leitura,
impressdo e/ou download, a titulo de divulgagéo da produgédo cientifica brasileira, a
partir desta data.

1. Identificacdo do material bibliografico: [ x ] Dissertacao [ ]1Tese
2. ldentificacado da Tese ou Dissertacao:
Nome completo do autor: SINNARA GOMES DE GODOY

Titulo do trabalho: ATRIBUTOS DA QUALIDADE DO SOLO SOB CULTIVO DE
BANANEIRA EM SISTEMA DE TRANSICAO AGROECOLOGICO

3. Informagodes de acesso ao documento:

Concorda com a liberagéo total do documento [ X ] SIM [ ]NAO1

Havendo concordéncia com a disponibilizacdo eletrbnica, torna-se
imprescindivel o envio do(s) arquivo(s) em formato digital PDF da tese ou
#*

dissertagdo.
I8 | : (/@ L/%th/

Assinatufa do(a) autor(a)2 /
Ciente e% acirdo:
U ﬂ&@uéamﬁmv

Assinatura docjé) orientador(a)? Data: 06 / 11 /2019

~

S

1 Neste caso o documento sera embargado por até um ano a partir da data de defesa. A
extensdo deste prazo suscita justificativa junto a coordenagéo do curso. Os dados do documento
n&o serdo disponibilizados durante o periodo deembargo.
Casos de embargo:

- Solicitagéo de registro de patente;

- Submisséo de artigo em revista cientifica;

- Publicagdo como capitulo de livro;

- Publicagéo da dissertagado/tese em livro.

2 A assinatura deve ser escaneada.



SINNARA GOMES DE GODOY

ATRIBUTOS DA QUALIDADE DO SOLO SOB CULTIVO DE
BANANEIRA EM SISTEMA DE TRANSICAO AGROECOLOGICO

Dissertagdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduagdo em  Agronomia, da
Universidade Federal de Goias, como
requisito parcial a obteng¢do do titulo de
Mestre em  Agronomia, area de
Concentragio: Solo e Agua.

Orientador(a):
Prof.(a) Dr.(a) Eliana Paula Fernandes

Co-orientador(a):

Dr.(a) Anna Cristina Lanna

Prof.(a) Dr.(a) Eli Regina Barboza de
Souza

Goiania, GO — Brasil
Julho - 2009



Godoy, Sinnara Gomes de
G588a Atributos da qualidade do solo sob cultivo de bananeira em
sistema de transicao agroecologico/ Sinnara Gomes de Godoy. —
Goiania, 2009.
58 f. :il.

Dissertacio (Mestrado) — Universidade Federal de Goias.
Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos, 2009.

Bibliografia.
Anexo.

1. Bananeira — Sistema de cultivo — Itapuranga (GO). 2.
Bananeira — Insumos quimicos. 3. Agroecologia — Sistema de
cultivo — Bananeira I. Fernandes, Eliana Paula. II. Lanna, Anna
Cristina. III. Souza, Eli Regina Barboza de. IV. Universidade
Federal de Goias. Escola de Agronomia e Engenharia de
Alimentos V. Titulo.

CDU: 634.773

Permitida a reproducio total ou parcial deste documento, desde que citada a fonte-O autor



MINISTERIO DA EDUCACAO . ‘s

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS ¢ ©

ESCOLA DE AGRONOMIA E ENGENHARIA DE ALIMENTOS @
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM AGRONOMIA-PPGA UFG

ATA DA REUNIAO DA BANCA EXAMINADORA DA DEFESA DE DISSERTAGAO
DE SINNARA GOMES DE GODOY - Aos vinte e quatro dias do més de julho do ano
de dois mil e nove (24.07.2009), as 14h15min, reuniram-se os componentes da
Banca Examinadora: Prof. Dr?. Eliana Paula Fernandes — Orientadora, Dr®. Anna
Cristina Lanna — Co-Orientadora, Prof. Dr. Wilson Mozena Leandro e Prof. Dr. Carlos
Eduardo Ramos de Sant'Ana, para, sob a presidéncia da primeira € em sesséao
publica realizada no Mini-Auditério do Programa de Pés-Graduagéo em Agronomia —
PPGA, da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos - EA, da Universidade
Federal de Goias-UFG, procederem a avaliacdo da defesa da dissertagao intitulada
Atributos da qualidade do solo sob cultivo de bananeira em sistema de transicdo
agroecolégico, em nivel de Mestrado, area de concentragio em Solo e Agua, de
autoria de SINNARA GOMES DE GODOY, discente do PPGA/EA/UFG. A sessio foi
iniciada pela presidente da Banca Examinadora, Prof2. Dr?. Eliana Paula Fernandes,
que fez a apresentacao formal dos membros da Banca. A palavra, a seguir, foi concedida
a autora da dissertacdo que em 40 minutos apresentou o seu trabalho. Terminada a
apresentacao, cada membro da Banca Examinadora argiliiiu a examinanda, tendo-se
adotado o sistema de didlogo seqliencial. Concluida a fase de argliigdo, os componentes
da Banca Examinadora procederam a avaliacao da defesa. Considerando o que consta
na Resolugdo n® 658/2004, do Conselho de Ensino, Pesquisa, Extensédo e Cultura
- CEPEC, que regulamenta o Programa de Pés-Graduag¢do em Agronomia da UFG, e
procedidas as correcdes recomendadas, a dissertagdo foi APROVADA por unanimidade,
considerando-se integralmente cumprido este requisito para fins de obtengéo do titulo
de MESTRE EM AGRONOMIA, na area de concentragdo em SOLO E AGUA, pela
Universidade Federal de Goias. A conclusdo do curso dar-se-a quando da entrega, na
Secretaria do PPGA, da versao definitiva da dissertagdo, com as devidas correges. A
Banca Examinadora recomenda a publicagéo de artigo(s) cientifico(s), oriundo(s)
dessa dissertacdo em periddicos de circulagdo nacional e, ou, intemacional, depois de
procedidas as modificacdes sugeridas. Cumpridas as formalidades de pauta, as 16h
45min a presidente da Mesa encerrou esta sessao de defesa de dissertacéo e, para
constar, eu, Prof. Jacomo Divino Borges, Sub-Coordenador do PPGA, lavrei a presente
ATA, que depois de lida e aprovada sera assinada pelos componentes da Banca

Examinadora, em quatro vias de igual teor.
WO 80\) UJ\Q Z&mx&-

Dr?. Anna Cristina Lanna
EMBRAPA — Arroz e Feijao

Prof. Dr. Carlos Eduardo Ramo
IESA/UFG

S t’Ana




AGRADECIMENTOS

Ao Programa de Po6s-Graduagcdo em Agronomia da Escola de Agronomia e
Engenharia de Alimentos pela oportunidade de realizar este curso de mestrado e aos seus
docentes e discentes.

A Dr? Eliana Paula Fernandes por, além da orientacdo, pela amizade,
incentivo, compreensdo e paciéncia, representando para mim muito mais do que ela
imagina.

A Dr.? Eli Regina Barboza de Souza pela ajuda e eterno sorriso.

Ao Dr. Wilson Leandro Mozena pela ajuda na conclusao desta dissertagao.

Ao Dr. Pedro Marques da Silveira pelo incentivo e apoio.

A Dr? Anna Cristina Lanna que sempre me acompanhou incentivando a
realizagdo de minhas metas, tornando-se ndo apenas uma amiga, mas uma integrante de
minha familia.

A Dr.* Wladia Correchel pelo apoio e contribuigéo.

Ao Laboratorio de Andlise de Solo e Foliar da Universidade Federal de Goiés e
aos técnicos integrantes e estagiario Daniel, pela realizacao de analises.

Aos agricultores Sr. Ilzo Lucas da Costa e Sr. Bertolino Jodo de Sousa por
permitirem a realizacao deste estudo em seus bananais.

Ao Dr. Joel Orlando Bevilaqua Marin por permitir-me a participacdo no
projeto de “Desenvolvimento agroecoldgico no municipio de Itapuranga - GO” para a
realizacdo deste estudo.

E pelos seus colaboradores da Cooperativa de Agricultores Familiares de
Itapuranga (COOPERAFTI), em especial a Fabiano e Vanderson pelo acompanhamento na
area experimental.

Aos membros desta banca examinadora que aceitaram tdo gentilmente o
convite.

E a todos que de alguma forma participaram deste trabalho.

OFERECO

A Deus, pela minha vida e por estar ao meu lado em todos os momentos.

DEDICO

Aos meus pais Siney de Fatima Godoy e Euripedes Amaro de Godoy, meu irmao Saulo
Amaro de Godoy e ao meu esposo Theyllor Franga do Amaral, que tanto me incentivaram,
apoiaram e me impulsionaram a seguir em frente; e ao meu filho amado Davi, que € o
maior presente de Deus em nossas vidas.



SUMARIO

RESUMO......ciiiiieteete e ettt et e s et e st e e st e st e s st e st e e st e st e e sstesabeesstesaseessaesaseesaeens 10
ABSTRACT ...ttt ettt s e et s et s e s e et e s e s meesse et e e seesmeesnes 11
1 INTRODUQGAQ . .......oooeeeeeeeeeeeeveeesesese e sesssssssesessssssesssssssassesesessssasanes 12
2 REVISAQO BIBLIOGRAFICA -....ccouvmeenieeeeeieesseeeessessseasesssessssssssssesesenes 14
2.1 (O B 0 27NN D PPN 14
2.2 AGROECOLOGI A - cveevteereinteeteeeteeteeeteereessteetesestesressseesseesnnesneseneesnens 16
23 CULTURA DA BANANEIRA . ....ciiiiiiiiiiiiieiiticitccitecneesveesseeessneeesene 17
2.3.1  Exigéncias edafoclimaticas.................ccoooveriieeieeiieciecieeeecee e 19
2.3.2  Agricultura familiar........ccoooeiii e 20
2.3.2.1 Cultivo da bananeira no municipio de Itapuranga - GO .ccoovevveriirinininiiniinens 21
24 QUALIDADE DO SOLQO .ttt sssessessssessees 21
241 Atributos da qualidade QO SOLO - v eveeetieiiiiiiii ittt ceeeeeeeeeeeeeeeeeaenenenanans 23
3 MATERIAIS E METODOS .......cnivmiimrimenmeeeeeanerinecssesiesssesssseseseseeseeses 30
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL ...c.oveueeremeeieneeereneenens 30
3.2 COLETA DE DADOS .ttt st seetesees st esaessseesnessreessnesnes 31
3.2.1 Amostragem de SOl0............coooviiiiiiiiiiiiiiiiie e 31
3.2.2  Determinacio dos atributos quimicos e fiSicos ........ccccccerrrrniiniinnnna 33
3.2.3  Determinacio dos atributos microbiol6gicos..............cc.ccooeiininniinnnnnn. 34
3.3.4  Analise estatistica dos dados..........cccoovuviiiiiiiiiiiiiii 34
4 RESULTADOS E DISCUSSAQ. . cieetttietteeiteeeerreeeesseesssseesssseessssesssssesssssessns 35
4.1 ATRIBUTOS FISICOS E QUIMICOS DA QUALIDADE DO SOLO.......... 35
4.2 ATRIBUTOS MICROBIOLOGICOS DA QUALIDADE DO SOLO............ 42
5 CONCLUSOES ..ottt ettt st ae st sesasas 46
6 REFERENCIAS. ...couvutimtierantierineiesie st sisesesessesssesestsesssessssssesssesssssessnes 47



Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

LISTA DE TABELAS

Levantamento sistematico da producdo total e regional de banana no
Brasil — Safra 2008 (IBGE, 2009)....cccovuiviiiiriiniiiiiiinieienieineneeieianens
Teores médios de argila, silte e areia (em g.kg'), na camada de 0 — 10
cm, do solo sob produgcdo de bananeira em sistema em transi¢ao
agroecologico, no municipio de Itapuranga — GO ......coeeenviviiinniiniiennennee.
Temperaturas do ar méximas, minimas ¢ médias (°C) e precipitacdes
pluviais maximas, minimas e médias (mm) por decéndio, ocorridas no
periodo de amostragem, registrada na Estagdo pluviométrica da cidade
de Goias, para o municipio de Itapuranga — GO ......cccceevvveeniiiiinnnirinennnnn.
Principais classes de solos cultivados com bananeira no Brasil, suas
limitagdes e praticas de manejo recomendadas

(Borges & Souza, 2004)



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

LISTA DE FIGURAS

Distribuigdo espacial das classes de uso da terra no Bioma Cerrado no
ano de 2002 (Sano et al., 2008)  .oocveervieieireeriieeeireeerreessreessree e sreeeeneeeeane 15
Funcgdes do solo, atributos a elas relacionados e indicadores de qualidade
do solo (Tétola & Chaer, 2002)  .oocveeeeviieiienieiiiiiciteienrese et eeeenees 24
Inter-relagdo entre micro organismos, matéria organica e estrutura e
interferéncia do manejo do solo (T6tola & Chaer, 2002)........cceeeeevercreennen. 27
Areas em transicio para cultivo agroecologico de bananeira com
aplicagdo de insumos quimicos (Al) e sem aplicagio de insumos
QUIMICOS (A2) wrereerieeeieeeeieeeeiteeeeiteeeeteeeeaeeeesaeeesaseeessaeeesssessaeesasseessseesaseeas 31
Coleta de amostras de solo deformadas para avaliagdo dos atributos
quimicos e microbiolégico da qualidade do solo (A); Coleta de amostras

de solo indeformadas para avaliacdo dos atributos fisicos da qualidade do

Valores médios de porosidade total (Pt) e densidade (Ds) do solo sob
mata nativa e areas cultivadas com bananeira, em transi¢do para sistema
agroecologico. Itapuranga — GO, 2008/09..........c.cccevvieeceeeeeeieeereereereennn, 38
Valores médios de microporosidade (Pmic) e macroporosidade (Pmac)
do solo sob mata nativa e areas cultivadas com bananeira, em transi¢cao
para sistema agroecoldgico. Itapuranga — GO, 2008/09 ..cocverveenuiinninnnnennne. 38
Valores médios de matéria organica (MO) e pH do solo sob mata nativa e
areas cultivadas com bananeira, em transi¢ao para sistema agroecoldgico.
Itapuranga — GO, 2008/09  ......oovviriiiiiiiiiiiirtcrt s 40
Valores médios de capacidade de troca catidnica (CTC) e saturacao de
bases (V) do solo sob mata nativa e areas cultivadas com bananeira, em
transicao para sistema agroecologico. Itapuranga — GO, 2008/09................. 41
Valores médios de célcio (Ca) e magnésio (Mg) do solo sob mata nativa
e areas cultivadas com bananeira, em transicdo para sistema
agroecologico. Itapuranga — GO, 2008/09 ........ceevvveirririernreernrreeeneeeeseeennne 41
Valores médios de fosforo (P) e potéssio (K) do solo sob mata nativa e
areas cultivadas com bananeira, em transi¢ao para sistema agroecoldgico.

Itapuranga — GO, 2008/09 ........ccoveereeereeeeeeeteeeeee ettt ereeaeeaeens 42



Figura 12.

Figura 13.

Figura 14.

Valores médios de carbono da biomassa microbiana (C-BM) e nitrogénio
da biomassa microbiana (N-BM) do solo sob mata nativa e areas
cultivadas com bananeira, em transicdo para sistema agroecologico.
Itapuranga — GO, 2008/09 eeeeeererararrriranriririiininininininrnirrrsre e
Valores médios de quociente metabolico do solo (¢COy) e respiragdo
basal do solo (RB) sob mata nativa e areas cultivadas com bananeira, em
transi¢do para sistema agroecolédgico. Itapuranga — GO, 2008/09................
Valores médios de atividade enzimatica total (AET) do solo sob mata
nativa e areas cultivadas com bananeira, em transi¢do para sistema

agroecologico. Itapuranga — GO, 2008/09....c.covveveievieniinienininieieieieienen



RESUMO

GODOY, S. G. Atributos da qualidade do solo sob cultivo de bananeira em sistema de
transicao agroecolégico. 2009. 58f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia: Solo e Agua)—
Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Goias, Goiania
2009.!

O alcance da sustentabilidade de agroecossistemas ¢ a manutencdo e/ou
melhoria da qualidade do solo, que pode ser mensurada por meio de atributos quimicos,
fisicos e microbiologicos. O objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos fisicos,
quimicos e microbioldgicos, sob uma abordagem biologica, em cultivo de bananeira sob
irrigacdo no sistema de transi¢ao agroecoldgico em referéncia a um sistema em equilibrio.
O experimento foi realizado entre o inverno de 2008 e o verdo de 2009 em duas areas sob
cultivo de bananeira com e sem a aplicagdo de insumos quimicos associados a insumos
organicos, no municipio de Itapuranga — GO. Foram coletadas amostras na profundidade
de 0 — 10 cm nos meses de setembro de 2008 e margco de 2009 na regido da rizosfera da
bananeira. Os atributos avaliados foram: textura, pH em CaCl,, macronutrientes (P, K, Ca
e Mg) e teor de matéria organica do solo, densidade, porosidade, biomassa microbiana,
respiracdo basal, quociente metabdlico e atividade enzimatica total. A estatistica classica
foi aplicada para identificar o efeito da aplicagdo de insumos quimicos nas diferentes areas
sob avaliagdo. O solo apresenta caracteristicas quimicas, fisicas e microbioldgicas
diversificadas em fun¢do do ambiente de transicdo agroecologico no cultivo da bananeira,
em que a area onde houve a aplica¢do de insumos quimicos ndo impactou negativamente a
qualidade do solo, ja a area em que houve apenas a aplicagdo de insumos organicos ainda
necessita de adequagdo no sistema de cultivo da bananeira para o alcance de sua

sustentabilidade.

Palavras-chave: agroecologia, Cerrado, banana, sustentabilidade.

! Orientador: Prof.? Dr.? Eliana Paula Fernandes, EA—UFG.
Co-Orientadores Dr.” Pesq.* Anna Cristina Lanna, Embrapa Arroz e Feijao.
Prof.? Dr.? Eli Regina Barboza de Souza, EA-UFG.



ABSTRACT

GODOQY, S. G. Attributes of soil quality under banana cultivation in the transitional
agro-ecological system. 2009. 58f. Dissertation (Master in Agronomy: Soil and Water)—
Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Goias, Goiania,
2009.!

The scope of the sustainability of agricultural ecosystems is the maintenance
and / or improving soil quality, which can be measured by means of chemical, physical and
microbiological. The aim of this study was to evaluate the physical, chemical and
microbiological, in a biological approach in banana cultivation under irrigation in the
transitional agro-ecological system in reference to a system in equilibrium. The experiment
was conducted between winter 2008 and summer 2009 in two areas under banana
cultivation with and without the application of chemical inputs associated with organic
inputs in the municipality of Itapuranga - GO. Samples were collected at a depth 00-10 cm
in September 2008 and March 2009 in the region of banana roots. The attributes were:
texture, pH in CaCl,, macronutrients (P, K, Ca and Mg) and organic matter content of soil,
density, porosity, microbial biomass, basal respiration, metabolic quotient and total
enzymatic activity. The classical statistics was applied to identify the effect of chemical
inputs in different areas under evaluation. The soil has chemical, physical and
microbiological environment varied as a function of agroecological transition in banana
cultivation in the area where there was an application of chemical inputs does not
negatively impacted the quality of soil, since the area in which there was only the
application of organic inputs still requires adequate system of banana cultivation for

achieving sustainability.

Key words: agroecology, Cerrado, banana, sustainability.

'Adviser: Prof.® Dr.? Eliana Paula Fernandes, EA-UFG.
Co-adviser: Dr.? Pesq."* Anna Cristina Lanna, Embrapa Arroz e Feijao.
Prof.® Dr.? Eli Regina Barboza de Souza, EA-UFG.



1 INTRODUCAO

O solo tem como fungdes principais prover um meio para crescimento vegetal
e habitat para animais e microrganismos, regular o fluxo de agua no ambiente, além de
servir como um “tampao ambiental” na atenuacao e degradacdo de compostos quimicos
prejudiciais a0 meio ambiente, cuja abrangéncia se efetua tanto para o meio ambiente
quanto para as atividades relacionadas a agropecudria (Larson & Pierce, 1994).

As fungdes ecoldgicas incluem a producdo de biomassa (alimentos, fibras e
energia), transformagdes bioquimicas e habitat bioldgico como reserva genética de plantas,
animais e organismos, que devem ser protegidos da extingdo. J4 as fungdes ligadas a
atividade humana, o solo assume papel de meio fisico, fonte de material particulado (areia,
argila e minerais), que serve de base para estruturas industriais e atividades socio-
econdmicas, habitacdo, sistema de transportes e disposicao de residuos; além de ser parte
da heranga cultural, paleontoldgica e arqueoldgica, importante para preservagao da historia
da humanidade (Blum & Santelises, 1994).

Devido ao crescimento populacional e a uma constante crise de oferta de
alimentos no mundo, o manejo intensivo do solo, mecanizagdo, irrigacdo, monocultura e
uso de insumos quimicos (agrotoxicos e fertilizantes) tornaram-se praticas comuns na
busca por uma maior producdo agricola. A utilizacdo destas “técnicas modernas de
producdo” e da expansdo de terras para a agricultura tem ocasionado perda de matéria
organica do solo, erosdo e contaminacdo das aguas subterraneas, além de prejuizos a
microbiota do solo e seus processos bioquimicos (Ferreira, 2005). No século passado,
aproximadamente 8,7 bilhdes de hectares de terra no mundo eram utilizados para praticas
agricolas e florestais, e destes cerca de 2 bilhdes de hectares ja se encontravam em
processo de degradacdo (Daniel, 2000; Arshad & Martin, 2002). No Brasil, esta situagio
evidencia-se também na regido de Cerrado, onde ocorre uma conversdo inadequada de
ambientes naturais por sistemas agricolas de producao, o que tem provocado a degradacao
de extensas areas deste bioma (Fonseca et al., 2007).

E neste contexto que surge a preocupagdo de expor a idéia de um

desenvolvimento sustentdvel que possa garantir a manutencdo da biodiversidade e do
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ambiente como um todo. Dessa forma, a sustentabilidade de agro ecossistemas tem como
um dos principais objetivos a melhoria da qualidade do solo, definida como a capacidade
do solo em funcionar dentro dos limites da terra e do ecossistema, exercendo varias
fungdes para sustentar a qualidade produtiva e biologica, manter ou melhorar a qualidade
ambiental e contribuir para a saidde das plantas, dos animais e humana
(Doran & Parkin, 1994).

A qualidade do solo pode ser mensurada através de atributos que medem ou
refletem a situacdo ambiental ou condicao de sustentabilidade do ecossistema, podendo
estes serem caracterizados através de atributos fisicos, quimicos ou microbiolégico (Araujo
& Monteiro, 2007).

A maioria dos estudos sobre a qualidade do solo relacionava-se,
principalmente, com a utilizagdo de indicadores fisicos e  quimicos
(Larson & Pierce, 1994). Contudo, como os processos bidticos do solo influenciam
diretamente em muitos fatores quimicos e fisicos do solo; atualmente, a avaliacdo da
comunidade microbiana e seus processos sdo fundamentais para o entendimento do
funcionamento e do equilibrio de ecossistemas (Lee, 1994). A partir disso, considera-se
que a abordagem integrada entre atributos microbioldgico e sua inter-relacdo com as
demais propriedades do solo e do sistema de produ¢do objetiva otimizar o entendimento
sobre a capacidade produtiva do solo utilizado para produgdo de alimentos.

Pelo fato de ser comestivel, popular e de ser acessivel a todas as classes sociais,
a bananicultura ¢ de grande importincia para o Brasil, sendo a segunda fruta mais
importante em darea colhida, quantidade produzida e valor de producdo e consumo,
constituindo-se de um fator de grande relevancia para este trabalho no que se refere as
opgoes de produgdo da banana no Brasil. Atualmente o cultivo da banana esta sendo
reforcado por diretrizes da produgdo integrada, cuja premissa fundamenta-se na
implementag¢do de boas praticas de manejo agricola, para produg¢do de frutos de maior
qualidade (Embrapa, 2004) e da preservacao da qualidade do solo.

Neste contexto, este presente trabalho objetivou avaliar os atributos fisicos,
quimicos e microbiologicos do solo, sob cultivo de banana, em sistema de transicao
agroecologico (com e sem aplicagdo de insumos quimicos), tomando-se como referéncia

um sistema em equilibrio (mata nativa).



2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CERRADO

Representando uma éarea de aproximadamente 25 % do territorio brasileiro, o
Cerrado ocupa uma area de 204,7 milhdes de hectares (IBGE, 2004) na regido central do
Brasil e engloba parte dos estados de Goias, Minas Gerais, Bahia, Maranhao, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Parana, Piaui, Sdo Paulo e Tocantins, além do Distrito Federal. Esta
regido apresenta clima estacional, em que o periodo de outubro a margo ¢ chuvoso seguido
por um periodo seco que se estende até setembro (Klink & Machado, 2005).

Apesar da comprovada importancia sécio-ambiental, o Cerrado ainda se
encontra pouco valorizado em termos de conservagdo, que, apesar de suas caracteristicas,
(serem muito intemperizados, dacidos, depauperados de nutrientes e com elevada
concentragdo de aluminio), tem grandes extensdes ocupadas, haja vista que para torné-lo
produtivo, utilizam-se fertilizantes e calcario (Klink & Machado, 2005).

Dentre os fatores que impulsionaram o inicio da ocupagdo e, em consequéncia,
a degradacdo do Bioma Cerrado, destacam-se: (1) econdmicos - terras mais baratas,
incentivos governamentais e proximidade de mercados consumidores, (2) culturais - uso
indiscriminado dos recursos naturais, com praticas agricolas inadequadas, e (3)
fisiconaturais - disponibilidade de recursos hidricos e terras planas para a agricultura
mecanizada (Carvalho et al., 2008).

Estudos recentes, com base em dados de sensoriamento remoto, apontam um
estagio de conversdo deste bioma na ordem de 64 %, fortemente marcadas pela expansdo
da pecuaria e pela tecnificagdo da agricultura (Figura 1) (Machado et al., 2004; Ferreira et
al., 2005), tornando-se necessario um enfoque multidisciplinar na avaliagdo dos problemas

e no estudo de solugdes para a racionalizacao do uso desta area.
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Figura 1. Distribuicao esacial das classes de uso da terra no Bioma Cerrado no ano de
2002. (Sano et al., 2008)

7

E inegavel que a expansdo agricola e o uso de tecnologias modernas no
Cerrado geraram beneficios socio econdmicos em varias localidades. Contudo, mediante
ao historico desta regido, isto também implica que a expansdo agricola desta regido
continuard, proporcionando maiores impactos tanto para o Cerrado, quanto para outros

ecossistemas (Klink & Machado, 2005).

De acordo com Machado et al. (2004), caso a importancia da conservagdo do
Cerrado for elevada tdo quanto a sua importancia para produ¢do agricola e pecudria, ainda
ha tempo para se reverter uma possivel perda total deste bioma. Neste contexto, o uso

sustentavel dos recursos naturais, especialmente o solo, cresce unido a preocupacao com a
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qualidade desse recurso, devendo ser monitorada para a constata¢ao da sustentabilidade da

pratica agricola realizada.

2.2 AGROECOLOGIA

O século passado foi caracterizado pela maxima expressao da interferéncia do
homem na natureza que trouxe como conseqiiéncia o esgotamento dos recursos produtivos
naturais, a extincdo de espécies de flora e fauna, crise energética, poluicdes dos meios
essenciais a vida e o €xodo rural. Tais percal¢os levaram o mundo, sobretudo o Brasil, a
repensar sobre o modelo produtivo agricola aplicado e a buscar um modelo que fosse mais
adequado as suas tradicOes e as caracteristicas socioecondmicas, bem como ao seu
ambiente tropical e sub-tropical (Paschoal, 1994). Assim, em tempos mais recentes, o
modelo agroecoldgico de producdo vem sendo estabelecido por representar um estilo
menos agressivo de agricultura ao meio ambiente ¢ como agente de inclusdo social ao
promover  melhores  condigdes  sociais e  econOmicas aos  agricultores

(Caporal & Costabeber, 2002a).

Apesar da ampla discussdao em torno do termo agroecologia, normalmente este
¢ vinculado a produtos “limpos” ou ecologicos: os alimentos organicos (produto de uma
pratica agricola). Contudo, a agroecologia dever ser analisada sob enfoque cientifico, no
apoio a transicdo dos atuais modelos de desenvolvimento rural de praticas convencionais
para modelos de desenvolvimento rural e de  praticas  sustentaveis

(Caporal & Costabeber, 2002a).

De acordo com Norgaard & Sikor (2002), a agroecologia ¢ representada como
um enfoque diferente de desenvolvimento agricola, pois estd baseada em premissas
filosoficas mais amplas que as da agricultura convencional, uma vez que a agroecologia ¢
um conhecimento que permite analisar criticamente a agricultura convencional, com razdes
de insustentabilidade, e dar subsidios para o redesenho do manejo de agroecossistemas, na

perspectiva de sustentabilidade (Caporal & Costabeber, 2002b).

Segundo Gliessman (2000) sustentabilidade ¢ a capacidade de um
agroecossistema manter-se produtivo, de forma ambiental e social, ao longo do tempo.
Neste contexto, para que um sistema seja considerado agroecologico este dever estar

baseado na interacdo das dimensdes ecoldgica, econdmica, sdcio-cultural, politica e ética.
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Assim, o conceito de sustentabilidade inclui uma nog¢do de preservacdo dos recursos
naturais como constituinte na continuidade dos processos de reprodugao soécio economica e
cultural da sociedade, considerando perspectivas atuais e futuras (Caporal & Costabeber,

2002b).

2.3 CULTURA DA BANANEIRA

A bananeira (Musa spp.) ¢ uma cultura monocotiledonea e herbacea (parte
aérea ¢ cortada apoés a colheita), apresenta caule curto e subterrdneo (rizoma), de onde
saem as raizes primarias. O sistema radicular ¢ fasciculado, geralmente atingindo
horizontalmente de 1 m a 2 m, dependendo da variedade e das condigdes do solo, e
superficialmente com aproximadamente 30 % das raizes localizadas na profundidade de
0 — 10 cm e cerca de 80 % na camada de 0 - 50 cm (Borges & Souza, 2004). O
pseudocaule, uma unido das bainhas foliares, termina com uma copa de folhas longas e
largas, com nervura central desenvolvida. Do centro desta copa emerge uma inflorescéncia
apresentando bracteas ovaladas, de coloracdo normalmente roxo-avermelhada, em cujas
axilas nascem as flores. Cada grupo de flores reunidas da origem a uma penca (mdo) com
numero variavel de frutos (dedos). Os frutos, de verdes, tornam-se amarelos com a
maturacao e consequentemente, quando escurecidos, chega-se ao estdgio de morte da
planta. Contudo, durante o desenvolvimento da bananeira hd a formacdo de rebentos
(filhos), que surgem na base da planta, possibilitando a constante renovagdo da bananeira
(Alves, 1999; Borges & Souza, 2004).

A banana ¢ cultivada em todos os Estados do Brasil, envolvendo deste a faixa
litoranea até os planaltos interiores, contribuindo para que o pais seja o segundo produtor
mundial, com area colhida superior a 500.000 hectares e producdo estimada de 7,0
toneladas ano’!, sendo esta voltada praticamente ao mercado interno (Borges & Souza,
2004; IBGE, 2011). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2011) na safra de 2010 a regido do Nordeste brasileiro foi a regido que obteve
maior producdo de banana enquanto a Centro-Oeste ocupa uma posicdo de menor

produtora (Tabela 1).
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Tabela 1. Levantamento sistematico da producdo total e regional de banana no Brasil —
Safra 2008 (IBGE, 2011).

Regides Produgao de banana (t)
Norte 781.310
Nordeste 2.671.374
Sul 1.031.666
Sudeste 2.261.470
Centro-Oeste 257.864

Goias 189.487
Total 7.003.684

Em 4reas de clima tropical sob irrigagdo, € possivel colher o primeiro cacho de
banana aos 11-13 meses (Manica, 1997). De um modo geral o cacho pode ser colhido em
diversos estagios de desenvolvimento dos frutos, segundo a distdncia do mercado
consumidor ou a finalidade a que se destina o produto (Alves, 1999). Contudo, as bananas
sdo mais saborosas para o consumo quando sdo colhidas ainda verdes, mas bem
desenvolvidas (Manica, 1997).

O consumo da banana ¢ relativamente alto em diversos paises e tem aumentado
devido a expansdo do conhecimento de seu valor nutritivo e do seu sabor, constituindo um
importante elemento nutritivo na alimentagao de criancas e adultos (Manica, 1997).

Em relacdo as outras frutas, a banana apresenta elevada expressividade em
func¢do de suas caracteristicas que vao desde o plantio até o armazenamento, pois apresenta
um ciclo relativamente curto, tem facilidade de propagacdo e produ¢do continua com
grande rendimento por hectare, oferece ainda facilidade de manejo com a fruta verde, cujo
estagio propicia, em baixa temperatura, um armazenamento por periodo relativamente
longo (Manica, 1997).

O crescimento da bananeira pode ser influenciado por fatores internos e
externos, quais sejam as caracteristicas genéticas da variedade utilizada e condicdes
edaficas (Solorzano e Sabbatini), ambientais (clima), agentes bidticos e atuacdo humana
respectivamente (Borges & Souza, 2004).

Outro aspecto importante para o sucesso do cultivo da banana ¢ a
disponibilidade de nutrientes no solo que, quando em concentragdes baixas, podem ser
repostos através de adubagdo organica ou mineral. Em geral, a adicao de adubos organicos
aos solos tropicais proporciona a melhoria de suas propriedades fisicas, quimicas e

biologicas, obtendo-se boas respostas das plantas a aplicacdo. Para o bananal, a fase de
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maior importancia da adicdo de residuos orgdnicos ¢ no plantio, pois estimula o
desenvolvimento radicular e o estabelecimento da planta. J4 a adubagdo mineral no
bananal deve ser aplicada de forma constante, pois apos o primeiro ano de instalagdo,

encontra-se no bananal plantas em diferentes estagios (Alves, 1999).

2.3.1 Exigéncias edafoclimaticas

O cultivo da bananeira deve ser preferencialmente em terrenos planos, contudo,
no Brasil, a maioria desta pratica localiza-se em areas de declividade acentuada, gerando
problemas como a erosdo e utilizagdo de implementos agricola. Por este motivo, a
conservagdo do solo sob bananeira assume grande importancia como pratica de cultivo
(Manica, 1997; Alves, 1999).

No Brasil, a bananecira se desenvolve em diversos solos, sendo necessarias
praticas de manejo para alcangar melhor produtividade e qualidade de frutos (Anexo)
(Borges & Souza, 2004). O solo ideal para um bananal deve possuir boa capacidade de
retencao de adgua, perfeita aeragdo, ser profundo, apesar de o sistema radicular da bananeira
ser predominantemente superficial. Em areas de encharcamento, deve estar estabelecido
um bom sistema de drenagem (Moreira, 1987; Borges & Souza, 2004).

A temperatura 6tima para o plantio e cultivo da bananeira estd em torno de
28 °C, com limites extremos de 15 a 35 °C. Como a bananeira ¢ uma planta que apresenta
elevado e constante consumo de agua, as maiores producdes de banana estdo associadas as
regides com precipitacdo média total anual de 1.900 mm, de forma distribuida no decorrer
do ano, além da cultura requerer ainda alta luminosidade com um nimero estimado de
1.500 horas de luz por ano, com quatro horas diarias por ano (Embrapa, 2003).

O vento ¢ outro fator climatico importante para o bom desenvolvimento do
bananal. Os prejuizos causados pelo vento ao bananal ¢ proporcional a sua intensidade, os
quais sejam; friagem, desidratacdo de plantas pela evaporagdo excessiva, diminuicao da
area foliar, dilaceracdo da folha fendilhada; rompimento das raizes, queda e tombamento

da planta (Moreira, 1987; Manica, 1997; Borges & Souza, 2004).
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2.3.2 Agricultura familiar

A trajetéria, ainda curta em termos temporais, do conceito de agricultura
familiar, ¢ extensa em termos conceituais € expressa o intenso debate sobre suas
caracteristicas empiricas. Contudo, a discussdo sobre a agricultura familiar vem ganhando
legitimidade social, politica e académica no Brasil, sendo utilizada mais frequentemente
em discursos dos movimentos sociais rurais, por 6rgaos governamentais e segmentos do
pensamento académico, especialmente por estudiosos das Ciéncias Sociais que se ocupam

da agricultura e do mundo rural (Schneider, 2003).

Segundo Abramovay (1997), existem dois preconceitos sobre agricultura
familiar: o primeiro ¢ o que assimila, confunde, transforma em sinonimos ‘“‘agricultura
familiar” e expressdes como “producdo de baixa renda”, “pequena producdao” ou até
mesmo “agricultura de subsisténcia”; o segundo ¢ o que considera as grandes extensdes
territoriais  trabalhadas por assalariados como a expressio mais acabada do
desenvolvimento agricola. Envolver a agricultura familiar a pequena producao, agricultura
de baixa renda ou de subsisténcia envolvem um julgamento prévio sobre o desempenho

econdmico destas unidades.

Sob uma ultima andlise aquilo que se pensa tipicamente como pequeno
produtor ¢ alguém que vive em condi¢des muito precérias, de acesso nulo ou muito
limitado ao sistema de crédito, que conta com técnicas tradicionais e rudimentares e que
ndo consegue se integrar aos mercados mais dinamicos e competitivos. Além de
desconhecer os tragos mais importantes do desenvolvimento agricola tanto no Brasil como

em paises capitalistas avangados nos tltimos anos (Abramovay, 1997).

Para Gasson & Errington (1993) a agricultura familiar ¢ definida por ser
realizada por proprietarios, sendo que os responsaveis pelo empreendimento estao ligados
entre si por lagos de parentesco, o trabalho ¢ fundamentalmente familiar e o capital

pertence a familia que normalmente vive na unidade produtiva.

Contudo, a agricultura familiar ndo ¢ sinénimo de trabalho familiar, e sim pelo
papel preponderante da familia como estrutura fundamental de organizacao da reproducdo
social através da formulacao de estratégia (conscientes ou nao) familiares e individuais que
remetem diretamente a transmissdo do patriménio material e cultural (a heranga) e a

transmissao da exploracao agricola (a sucessao).
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A agricultura familiar tornou-se elemento fundamental da modernizagao
agricola e de certas cadeias agroindustriais devido a facil adaptagdo de diferentes processos
de producao e a variedade de fontes de renda.

A discussdo sobre a importancia ¢ o papel da agricultura familiar vem
ganhando for¢a impulsionada através de debates embasados no desenvolvimento
sustentavel e também na geragdo de emprego e renda e na seguranca alimentar (Gomes,

2004).

2.3.2.1 Cultivo de bananeira no municipio de Itapuranga - GO

O municipio de Itapuranga, localizado na regido do Vale da Serra da Mesa,
possui 2.482 habitantes em uma 4rea territorial equivalente a 1.277,16 Km?, em que 110 ha
estdo sob plantio de bananeira com rendimento médio de 1800 kg ha™! (IBGE, 2008).

Os agricultores familiares trabalham com a diversificagdo da produgao,
desenvolvendo atividades com leite, fruticultura e horticultura, destinados principalmente a
comercializacdo, e arroz, milho, mandioca para a subsisténcia (Campos & Ribeiro, 2007).

Uma das principais praticas utilizadas por estes agricultores na cultura da
banana ¢ a utilizag@o intensiva de insumos quimicos, o que acarreta aumento do custo de
producdo e diversos impactos ambientais para a propriedade e seu entorno, além de outros
prejuizos, tais como reducao da rentabilidade da atividade, dificuldade na comercializagdo
devido aos altos custos ocasionados pelo tipo de manejo e problemas na saude do
agricultor (Campos & Ribeiro, 2007).

Nesse contexto, a Cooperativa de Agricultura Familiar (COOPERAFI) do
municipio de Itapuranga em parceria com a Universidade Federal de Goias, por meio do
projeto Desenvolvimento agroecoléogico no municipio de Itapuranga — GO, vem
executando agdes de conscientizagdo e capacitacdo de agricultores para redesenhar e

desenvolver sistemas agroecolédgicos de producao de banana dentre outros cultivos.

24 QUALIDADE DO SOLO
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O conceito de qualidade do solo surgiu no final da década de 70, associada ao
conceito de fertilidade do solo, isto ¢, acreditava-se que um solo rico em nutrientes era um
solo com alta qualidade devido a capacidade de manter a produgdo agricola por longos
periodos. Entretanto, nos anos seguintes, a percep¢ao de qualidade do solo evoluiu para um
entendimento mais amplo em que o solo ndo deve apenas apresentar alta fertilidade, mas

também possuir boa estruturacdo e abrigar alta diversidade biologica (Zilli et al., 2003).

Brookes (1989) definiu um solo de qualidade como aquele que auxilia na
redu¢do do nivel de contaminantes na 4agua superficial e subsuperficial; que permite a
producdo de alimentos sauddveis e nutritivos e mostra caracteristicas de um sistema em
equilibrio (como por exemplo, uma mata nativa). E considerado como sistema em
equilibrio, areas sem perturbagdes, onde o teor de carbono (C) fixado anualmente pela
fotossintese ¢ balanceado por teores relativos de carbono liberados para a atmosfera na
forma de dioxido de carbono (CO3), sendo que a rapidez deste processo de reposi¢ao de C

dependente da natureza da matéria organica contida no solo (Silva & Resck, 1998).

De maneira geral, o solo ¢ constituido pela camada mais externa da crosta
terrestre com espessura variavel, que a difere do material que a suporta em cor, estrutura,
propriedade, constitui¢do fisica e composi¢cdo quimica. Como conseqiiéncia, o solo ¢
denominado como um corpo natural composto de materiais orgénicos e minerais onde
ocorre o crescimento e desenvolvimento dos vegetais. Tal conceito evidencia o solo em seu
aspecto bioldgico, contudo, este também pode ser definido de maneira geoldgica em que o
solo ¢ uma camada que foi suficientemente intemperizada por processos fisicos, quimicos

e bioldgicos de modo a suportar o crescimento de plantas (Mello et al., 1989).

Um aspecto importante a ser considerado ¢ que o desenvolvimento de plantas
sera favorecido mediante a uma manuten¢do e/ou melhoria na qualidade do solo (QS), a
qual pode ser definida como a capacidade ou especificidade do solo em exercer vdrias
fungdes de maneira sustentavel dentro dos limites do uso da terra e do ecossistema (Doran
& Parkin, 1994; Santana & Bahia Filho, 1998). O conceito de qualidade do solo, segundo
Marriel et al. (2005), pode ser ilustrado através da sustentabilidade da producao, qualidade
ambiental e saude de plantas e animais. Assim, quando os diferentes componentes edaficos

atingem o equilibrio ha um reflexo direto na sua qualidade.

A avaliagdo da qualidade do solo de maneira simples e confidvel ¢ uma das
principais metas da ciéncia do solo. Karlen et al. (1997) apresentam duas concepgdes para

a avaliagdo da QS: (a) a qualidade ¢ uma caracteristica inerente a cada solo, sendo
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governada por seus processos de formagdo, isto €, cada solo possui uma habilidade natural
para funcionar, definida por um conjunto de fatores, que refletem o maximo potencial de
um solo para realizar uma funcdo especifica; (b) se um solo estd funcionando de acordo
com o seu potencial madximo para um determinado uso, ele terd excelente qualidade; se
ndo, o seu potencial pode ter sido alterado pelo uso ou manejo, ou o solo naturalmente
possui baixa qualidade.

De acordo com Doran & Parkin (1994) o monitoramento de mudangas a médio
e longo prazo da qualidade do solo, pode ser avaliado por meio da quantificacdo de
atributos quimicos, fisicos e microbioldgico. Contudo, apesar de longa a discussdo sobre o
uso de atributos como indicadores, hd ainda a dificuldade de se chegar a um consenso
sobre quais parametros sdo capazes de atestar o impacto de praticas agricolas sobre o solo

(Zilli et al., 2003).

Assim as praticas de manejo e conservacdo do solo devem ser planejadas e
executadas em busca da manuten¢do ou melhoria de atributos, de modo a aumentar a
capacidade do solo em sustentar uma produtividade biologica competitiva

(Arayjo et al., 2007).

2.4.1 Atributos da qualidade do solo

Os atributos da qualidade do solo constituem uma ferramenta para agregagao e
simplificagdo de informagdes que irdo mensurar sua qualidade (Sands & Podmore, 2000).
Atributos sdo medidas mensuraveis do solo (como por exemplo, densidade e atividade
enzimatica) referentes as caracteristicas do mesmo, e, quando associado as suas diversas
fungdes, podem ser usados como indicadores de qualidade. Porém, os atributos ndo podem
ser medidos individualmente para descrever e quantificar todos os aspectos da qualidade
do solo, devendo estar vinculados um ao outro nas diversas fungdes do solo e servir para
diagnosticar mudangas desejaveis ou ndo que tenham ocorrido, ou que possam ocorrer no
futuro em decorréncia do manejo utilizado (Stenberg, 1999; Tétola & Chaer, 2002).

Dentre os atributos fisicos que podem ser usados para avaliar a qualidade de
um solo, destacam-se aqueles que envolvem retengdo e transmissdo de ar, nutrientes e
calor as sementes e plantas, tais como a densidade, textura e espago poroso do solo

(Hamblin, 1986). J& os atributos quimicos de maior importancia para a avaliacdo da
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qualidade do solo destacam-se a capacidade de troca cationica, pH, contetido de carbono
organico total e/ou matéria organica e disponibilidade de nutrientes. E, entre os atributos
microbiologicos que apresentam grande potencial de utilizagdo como indicadores sensiveis
do estado ecologico do solo, destacam-se o carbono e nitrogénio da biomassa microbiana e
a atividade de microrganismos (atividade metabdlica), tais como a taxa de respiragdo
(perda de C na forma de CO3) e atividade enzimatica total (Silveira et al., 2006) (Figura 2).
Em decorréncia de sua atuagdo, a populacdo microbiana possui uma rapida capacidade de
resposta, em tempo relativamente curto, as mais diferentes praticas de manejo. Em outras
palavras, os atributos microbioldgico sdo capazes de detectar mudangas no solo antes
mesmo que se observem nas propriedades fisicas e quimicas do solo (Powlson et al., 1987;

Sparling, 1992).

Promoswret o Feceber, Atmazenar,
Funcies do crescitmento artazenar suptir e ciclar Fromower as
zolo das raizes supnr agua futrientes trocas gasosa
Atributos da Cualidade Oualidade 0
gualidade do solo HLHtca fizica 1

2 8 2 8

(- MO N ( Temperatura 1 [,:

Figura 2. Fungdes do solo, atributos a elas relacionados e indicadores de qualidade do
solo. (Tétola & Chaer, 2002).

A andlise quimica do solo ¢ reconhecidamente o mais popular instrumento
utilizado pelos agricultores para obter informacdes sobre as condi¢des do solo e para a
tomada de decisdes referentes as agdes de manejo. Tais atributos incluem medigdes de pH,
salinidade, matéria organica, disponibilidade de nutrientes e 4gua para as plantas,
capacidade de troca de cations, ciclagem de nutrientes e concentracdo de elementos que

podem ser potencialmente contaminantes (metais pesados, compostos radioativos, etc.) ou
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aqueles que sdo essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas

(Santana & Bahia Filho, 1998).

Para um crescimento saudéavel das plantas ¢ necessario um alto teor de
elementos biogednicos, tais como carbono (C) e nitrogénio (N) que sdo retirados da
atmosfera e do solo e, apesar de ambos terem estoque limitado, torna-se possivel essa
sustentagdo das plantas através do sistema continuo de reabastecimento no estoque de CO»
e dos minerais necessarios as plantas, além da capacidade de reciclagem bioldgica, ou seja,
as atividades dos varios micro organismos teluricos que produzem e transformam os

minerais em formas assimildveis para as plantas (Vargas & Hungria, 1997).

Assumindo grande importancia na avaliacdo da QS, a matéria organica (MO)
tem intima ligacdo com a maioria dos atributos, sendo favorecida em solos com vegetacao
nativa, naqueles com teores mais elevados de argila e em solos sob cultivo minimo. Por
outro lado, o teor de MO ¢ geralmente baixa, em solos cultivados, nos arenosos ou
degradados pela erosdo ou por contaminagdo com substincias orgénicas toxicas ou metais

pesados (Moreira & Siqueira, 2002).

A MO ¢ formada pelo produto da acumulag@o de residuos de plantas e animais
parcialmente decompostos e parcialmente ressintetizados, sendo composta de carbono (C),
oxigénio (O) e hidrogénio (H), complementada com outros elementos, como o nitrogénio
(N), fosforo (P) e enxofre (S). Sua distribui¢do no perfil do solo depende principalmente da
maneira que se adiciona o material organico seja sobre a superficie, ou revolvido junto ao

solo (Primavesi, 1980).

De acordo com Vargas & Hungria (1997), a decomposicao e formagdo da MO
compreendem dois processos fundamentais: a mineralizacdo, a qual se trata da conversao
dos elementos na forma organica para a inorganica; ¢ imobilizacdo, em que uma parte do
material mineralizado pode ser assimilada e armazenada pelos microrganismos. Como a
mineralizagdo pode ndo ser completa, uma grande parte dos compostos organicos,
modificados pelos microrganismos, formam complexos resistentes formadores da fracao
decomposta da MO do solo, também denominada himus. Durante sua transformacao
ocorre a formacgao de uma série de compostos organicos complexos que retém os nutrientes
por maior periodo de tempo, que vao sendo liberados a medida que estes compostos vao
sendo hidrolisados e colocados a disposicdo das plantas. Por exemplo, a MO no solo
contém a maioria das reservas de N para a nutri¢do das plantas, bem como larga proporcao

do fosforo e enxofre. Estas reservas, entretanto, exceto em ambientes naturais, ndo atingem
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um regime de equilibrio dindmico imutavel, uma vez que ¢ o resultado das taxas
simultaneas de adicdo de materiais frescos e de sua decomposi¢do, tanto dos materiais
adicionados como dos materiais humificados no solo (Eira, 1995).

Além de ser um atributo quimico de grande importancia para a fertilidade do
solo, a MO ¢ de grande importincia para outros atributos, pois influencia diretamente nas
propriedades do solo tanto fisicas como a capacidade de retencdo de agua e estrutura do
solo; quimicas, como a adsor¢do especifica de cations e disponibilidade de nutrientes; e
biologicas como a atividade microbiana do solo, que interferem no rendimento vegetal e na
sustentabilidade desse recurso nao renovavel (Ernani, 2008).

A MO ¢ responsavel por fornecer energia a um processo bioldgico complexo e
continuo formador da estrutura do solo e, portanto, da qualidade fisica do solo na regulacao
do suprimento e armazenamento de muitos dos requerimentos fundamentais para o
crescimento e  desenvolvimento  de  plantas  (Leonardo,  2003). Para
Walker & Reuter (1996), a estabilidade estrutural do solo ¢ melhorada por altos niveis de
atividade microbioldgica associada ao contetido de MO. Dessa forma assume-se que exista
um circuito complexo e intimamente ligado entre a estrutura do solo, microbiota e matéria
organica (Figura 3).

Contudo ndo basta apenas que o solo esteja estruturado, mas ¢ necessario que
esta estrutura seja estavel e possa resistir as pressdes de alteragcdes no arranjamento da sua
estrutura, caso contrario, sua desestruturagao tem como conseqiiéncia direta na reducao da
sua porosidade (Leonardo, 2003).

Entende-se por porosidade de um solo o volume ndo ocupado por constituintes
solidos e sim pelo ar e pela 4gua. A grande importancia da porosidade estd no fato de que ¢
através dela que se da a transferéncia de solidos, liquidos e gases no interior do solo, bem
como o metabolismo de sua biomassa microbiana. Uma porosidade eficiente, sem
impedimentos, permite maior quantidade de agua infiltrada a grandes profundidades,
propiciando uma reserva eficiente para as nascentes e para os vegetais. Entretanto, quando
ha algum impedimento proximo a superficie a 4gua retorna rapidamente a atmosfera o que
pode viabilizar graves danos através da erosao (Guerra et al., 2005). O desenvolvimento de
macroporos auxilia na manuten¢do da umidade e aeragdo do solo, que sdo criticas para a

sobrevivéncia da microbiota e seus processos metabolicos (Drew & Lynch, 1980).
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Figura 3. Iﬁter-relage{o entre micro organismos, matéria organica e estrutura em fungdo do
manejo do solo (Tétola & Chaer, 2002).

Vieira (1975) e Brady (1983) descrevem ainda, que a porosidade do solo
refere-se a distribuigdo espacial das particulas solidas do solo sendo reduzida a medida que
aumenta o contato entre essas particulas, remetendo-se dessa forma ao conceito de
densidade do solo, que ¢ reduzida a medida que se eleva o espago poroso do solo.
Sabendo-se que o tamanho das particulas de um solo mineral ndo estd sujeito a mudangas
rapidas, a determinagdo de suas fragdes no solo e, portanto de sua textura, ¢ de extrema
importancia na descri¢do identificacao e classificagao de um solo (Cora et al., 2009).

O manejo inadequado do solo pode levar a compactacdo da camada mais
superficial e, consequentemente a redugdo na eficiéncia da ciclagem de nutrientes mediada
por micro organismos, visto que a decomposi¢ao anaerdbia ¢ mais lenta e menos eficiente
que a aerobia (Ferreira, 2005). Dessa forma os micro organismos contribuem para a
estabilidade de ecossistemas, atuando em diferentes niveis troficos, em interagdes bidticas
e abidticas, e biogeosfera na alteragdo de constituintes atmosféricos gasosos
(Canhos et al., 1999). Assim, quanto melhor a estrutura do solo, maior a quantidade de
biomassa microbiana ativa, maior a quantidade de substancias facilmente trocaveis no solo,
maior a quantidade de nutrientes mineralizados e disponibilizados para as plantas,

provenientes da matéria organica (Ferreira, 2005).
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Responsavel pela quase totalidade da atividade biologica no solo, a biomassa
microbiana (BM) representa a parte viva da MO, sendo composta por todos os organismos
menores que 5x107.um?, como fungos, bactérias, actinomicetos, leveduras e outros
componentes da microfauna. Desta forma, a BM caracteriza-se com principal fonte de
enzima catalisando as transformacdes bioquimicas, representando fonte e dreno de carbono
e troca de nutrientes entre a atmosfera e o ecossistema solo-planta (Moreira & Siqueira,
2002). Conseqiientemente, solos que mantém alto conteudo de BM sdo capazes nao
somente de estocar mais nutrientes, mas também de ciclar mais nutrientes através do
sistema. Ademais, o fato de muitos microrganismos utilizarem a fracao disponivel de

matéria organica os fazem sensiveis a mudangas na sua qualidade.

Contudo, determinagdes da BM nao fornecem indicacdes de sua intensidade,
isto ¢, podem ocorrer situagdes em que os solos apresentam elevadas quantidades de
biomassa inativa e vice-versa (Cattelan & Vidor, 1990). De maneira geral, pode-se dizer
que quanto maiores os teores de C-BM, maior serd a reserva de carbono ativo no solo, o
que implicard em maior potencial de decomposi¢do da matéria organica do solo (Mercante,
2001). Dai a importancia dos atributos que quantificam a atividade microbiana indicando o

estado metabolico das comunidades de microrganismos do solo.

A avaliagdo do metabolismo do solo e, portanto, sua atividade, pode ser
mensurada por meio da taxa de respiragdo (consumo de Oz ou emissao de CO»), dinamica

da matéria organica, atividade enzimatica total e especifica (Cattelan & Vidor, 1990).

A atividade enzimatica do solo pode ser quantificada pela hidrélise do
diacetato de fluoresceina realizada pelas atividades oriundas de organismos vivos (plantas,
microrganismos e animais) € por enzimas abidnicas (enzimas associadas a fragdo ndo viva

dispersa no solo) (Barak & Chet, 1986; Tabatabai, 1994; Ghini et al., 1998).

A taxa de respirag¢do basal do solo (RB), ou microbiana, consiste na oxidagado
da matéria organica por microrganismos aerdbios do solo, de raizes vivas e de
macrorganismos como minhocas, nematéides e insetos (Parkin et al., 1996), utilizando O>
como aceptor final de elétrons, até CO,. A atividade dos organismos no solo ¢ considerada
um atributo positivo para a qualidade do solo, sendo a respiracao do solo um indicador
sensivel da decomposicdo de residuos, do giro metabolico do carbono organico total do

solo (Alvarez et al.) e de disturbios no ecossistema (Paul et al., 1999).

Uma alta taxa respiratdria pode ser uma caracteristica desejavel se se considera

uma alta taxa de decomposicao de residuos organicos em nutrientes disponiveis para a
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planta. Contudo, a decomposi¢do da MO estavel (fragdo htimica do solo), ¢ desfavoravel
para muitos processos fisicos e quimicos, como CTC, agregacdo e capacidade de retengdo
de 4gua. Uma alta taxa respiratoria pode resultar de um grande “pool” de substratos de C
labeis, onde resulta em uma grande decomposi¢cao da MO, como da rapida oxidacao de um
pequeno “pool” decorrente, por exemplo, da incorporacdo de residuos culturais pela
aragdo. Portanto, altas taxas de RB podem indicar tanto um distarbio ecolégico como um
alto nivel de produtividade do ecossistema (Islam & Weil, 2000). Assim € necessario que a
avaliacdo deste atributo seja interagido a outros, para que juntos possam indicar ou nao um
estado de disturbio ecologico.

Através de um estudo prévio da quantificacdo da BM e de sua taxa respiratoria,
0 quociente metabolico do solo (¢CO») ¢ indubitavelmente um indice mais adequado para
mensurar a eficiéncia microbiana (Wardle & Hungria, 1994). Dessa forma o ¢gCO> ¢
determinado a partir da relacdo da taxa e respiragdo e, portanto, de CO; evoluido da
biomassa microbiana do solo por unidade de biomassa (Walker & Reuter, 1996). Esse
quociente tem sido apontado como um bom atributo que avalia o estresse microbiano, visto
que expressa a energia necessaria para a manutengao da atividade metabolica em relacdo a
energia necessaria para a producdo da propria biomassa (Bardgett & Saggar, 1994). Islam
& Weil (2000) obtiveram resultados consistentes para afirmar que ha um aumento nesse
indice quando ocorre um distirbio no ambiente (condi¢des desfavoraveis como presenca
de metais pesados, limitacdes de nutrientes, baixo pH e fluxo rapido de condigdes
ambientais, como cultivo, queimada, etc) e ha um decréscimo quanto ocorre a estabilizacao
do sistema.

Segundo Odum (1974), a medida que determinada BM se torna mais eficiente
na utiliza¢ao dos recursos do ecossistema, menos C ¢ perdido como CO» pela respiracao e
maior propor¢ao de C ¢ incorporada aos tecidos microbianos. Assim, uma BM “eficiente”
(< gCO2) tem menor taxa de respiracdo indicando economia na utilizacdo de energia em
relacdo a uma mesma BM “ineficiente” (> gCO,) (Wardle & Hungria, 1994).

Neste contexto os atributos da qualidade do solo sdo importantes especialmente
para que sejam compartilhados com agricultores, permitindo que eles avaliem os possiveis
fatores limitantes da producdo em suas propriedades, integrando-os no trabalho de
monitoramento da evolugdo ou regressdo da sustentabilidade dos sistemas de producao

(Reichert et al., 2003).



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi instalado em areas de produ¢do de bananeira no municipio
de Itapuranga — GO (15°33” de latitude Sul, 49°56’ de longitude Oeste e 651 m de altitude).
O clima, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo AW, ou seja, quente e semi-umido
com estacdo seca definida. A precipitagdo pluviométrica média anual ¢ de 1700 mm,
temperatura média anual de 25 °C. O solo ¢ classificado como Latossolo de textura argilosa
e média.

O experimento foi conduzido em duas éareas em transi¢do para sistema
agroecologico, onde a diferenca basica entre elas foi a utilizagdo ou ndo de insumos
quimicos (principalmente quanto ao uso de agrotoxicos) associados a aplicagdao de insumos
organicos, no cultivo da bananeira (Maca, Maga Tropical, Grande Nine, Nanica e Prata). O
plantio em ambas as areas foi em novembro de 2007, onde foram utilizados esterco curtido
de gado e yorin master na adubacdo de plantio da cultura em ambas as areas e NPK, na
formulacao 04-14-08, na area de aplicagdo de insumos quimicos; e, durante o ciclo, foi
utilizado esterco curtido de gado, cinzas e yorin master em ambas as areas. As duas areas
estavam sob irrigagdo tipo xique-xique (utilizacdo de mangueiras perfuradas onde a agua ¢
colocada no pé da planta por micro-aspersao).

As areas experimentais pertencem a agricultores familiares da regido, filiados a
Cooperativa de Agricultores Familiares de Itapuranga (COOPERAFI).

Cada area sob plantio de bananeira foi dividida em cinco blocos, cada um com
drea correspondente a 200 m? possuindo, em média, 18 plantas por bloco, com
espacamento de 3,0 m x 2,0 m. J& a 4rea sob mata nativa, foi dividida em trés blocos
aleatorios.

A area sob cultivo da bananeira em que foram utilizados insumos quimicos foi
denominada Al e a que ndo utilizou A2 (4rea em transicdo para o cultivo organico)
(Figura 4). As culturas antecessoras foram maracuja e pimenta na area Al, enquanto que

na area A2 foram braquidria, pimenta e arroz, que, apesar de ser atualmente uma area onde
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ndo ha aplica¢do de insumos quimicos, no cultivo antecessor ocorreu aplicacdo desses; e,
durante o cultivo de bananeiras havia cultivo de pimenta e braquiaria nas entrelinhas da

area A2 e feijao de porco em Al.

Figura 4. Areas em transicdo para cultivo agroecoldgico de bananeira com aplicacdo de
insumos quimicos (A1) e sem aplicacdo de insumos quimicos (A2).

O experimento ocorreu entre o inverno de 2008 e verdo de 2009. Os atributos
fisicos, quimicos e microbioldgico foram avaliados no solo sob plantio de bananeira nas
duas areas experimentais como também no solo sob mata nativa, adotada como tratamento
testemunha. Os tratamentos corresponderam as dareas em transi¢do para cultivo
agroecologico, isto ¢, estdo hd dois anos sob plantio da bananeira com praticas

sustentaveis, utilizando ou nao insumos quimicos.

3.2 COLETA DE DADOS

3.2.1 Amostragem de solo
A amostragem de solo cultivado com bananeira foi efetuada em setembro de

2008, periodo que corresponde ao final do inverno (precipitacdo média mensal de 1,2 mm
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e temperatura média mensal de 26,8 °C) e em margo de 2009, periodo que corresponde ao
final do verdo (precipitacdo média mensal de 12,7 mm e temperatura média mensal de
26,9 °C). Cada amostra foi composta por oito subamostras na profundidade de 0 — 10 cm,
coletadas a 50 cm da bananeira (para as areas sob cultivo), e retirada a serrapilheira do
ponto de amostragem (para a mata nativa). Apoés homogeneizacao, as amostras compostas
foram acondicionadas em sacos plésticos devidamente identificados e armazenadas em
camara fria (4 °C).

Cada amostra foi subdividida no laboratério, para compor as amostras destinadas
as analises quimicas, textural e microbioldgica. Todas as amostras receberam cuidados de
transporte e acondicionamento, exigidos para as analises microbiologicas dos quais incluem o
resfriamento desde a coleta at¢é o destino no laboratério, para que suas caracteristicas
metabolicas permanecessem iguais as condigdes encontradas no campo.

Na area amostral, também foram retiradas amostras indeformadas de solo com
uso de anel volumétrico na camada de 0 — 10 cm de profundidade. De cada anel usado para
a coleta, retirou-se a respectiva amostra de solo a qual foi acondiciona em papel aluminio e
papel filme, permanecendo individualizada até o seu descarte em laboratério apds a

realizacdo das andlises fisicas. Em cada parcela foi amostradas trés repeti¢des (Figura 5).

Figura 5. Coleta de amostras de solo deformadas para avaliagdo dos atributos quimicos e
microbioldgico da qualidade do solo (A); Coleta de amostras de solo
indeformadas para avalia¢ao dos atributos fisicos da qualidade do solo (B).
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3.2.2 Determinacio dos atributos quimicos e fisicos

Para obtencdo dos atributos quimicos do solo, os quais foram: fosforo (P)
disponivel; potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) trocavel e aluminio ou acidez
trocavel (AI’"), matéria organica (MO), capacidade de troca catidnica (CTC), saturagdo de
aluminio (m) e de bases (V %), e acidez ativa (pH), as aliquotas das amostras compostas de
solo foram encaminhadas ao Laboratdrio de Analise de Solo e Foliar (LASF) da Escola de
Agronomia e Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de Goiés, as quais foram
submetidas as metodologias descritas pela Embrapa (1997).

O teor de MO do solo foi determinado segundo principio da oxidagdo organica
via imida com dicromato de potdssio em meio sulfurico com posterior leitura em
espectrofotometro UV/VIS a 660 nm e apresentado em percentual; o Ca e Mg foram
extraidos por uma solugdo salina de cloreto de potassio (1 mol.L") e determinagdo por
espectrofotometria de absorcdo atdmica, e apresentados em Cmolc/dm?, o P ¢ o K com
extrator Mehlich 1e quantificados em espectrofotometro UV/VIS a 660 nm e fotdmetro de
chama, respectivamente, apresentados em MG.dm™.

O pH do solo foi quantificado em solucdo salina de cloreto de calcio
(0,01 mol.L") e o AI** em solugdio de cloreto de potassio (1 mol.L™!) e quantificado por
titulometria com hidroxido de sédio 0,01 N e solugdo SMP (cloreto de calcio, cromato de
potassio, acetato de calcio e p-nitrofenol), ambos quantificados em pHmetro e expressos
em Cmolc/dm’.

Os atributos fisicos: densidade do solo (Ds), porosidade total (PT),
macroporosidade (Pmac) e microporosidade (Pmic), amostras indeformadas de solo foram
encaminhadas ao laboratorio de Andlises Fisica, Quimica e Tecnologica da
Embrapa/CNPAF, ja a andlise de textura do solo (teores de areia, silte e argila) das
amostras foi realizada no LASF pelo método da pipeta. Ambos locais utilizam
metodologias descritas pela (Embrapa, 1997).

O método utilizado para a obtencdo da densidade do solo, ou densidade
aparente, foi o do anel volumétrico, ja a PT, expressa em porcentagem, foi determinada
pela relagdio existente entre densidade real (Dr), adotando-se valor equivalente a 2,5 g.cm™,
e a Ds, sendo obtido o volume de poros totais do solo ocupado por agua e/ou ar; e, para a
determinagdo da Pmac do solo, foi utilizado o método de mesa de tensdo obtendo-se

também a microporosidade pela diferenca entre a Pt e a Pmac (Embrapa, 1997).



34

3.2.3 Determinacio dos atributos microbiologicos

Para obtencao dos atributos microbioldgicos do solo as amostras compostas,
sob temperatura controlada, foram encaminhadas ao LASF.

A atividade enzimatica total foi determinada através leitura da absorbancia
emitida pela quebra do diacetato de fluoresceina (DAF) em fluoresceina, por
espectrofotometria UV/VIS a 490 nm, apresentada em pg de DFA hidrolisado.kg™ de solo
seco.h™! (Barak & Chet, 1986; Ghini et al., 1998). Swisher e Carroll (1980) demonstraram
que a quantidade de fluoresceina produzida pela hidrolise de DAF foi diretamente
proporcional a atividade da popula¢do microbiana.

A biomassa microbiana do solo (BM) foi determinada pelo método de
fumigacgdo-extragdo, que permitiu também a obtencao da taxa de respiragao basal do solo
(RB) ou C prontamente mineralizdvel. O carbono (Vance et al., 1987) e nitrogénio
(Brookes et al., 1985) da biomassa microbiana (C-BM e N-BM), estimados por estes
métodos, consistem em destruir a membrana celular dos microrganismos com cloroférmio,
seguindo-se pela extragdo por uma solucdo extratora de sulfato de potassio
(K2SO4; 0,5 M). A biomassa microbiana do solo ¢ apresentada em mg de
C e N-BM.kg! de solo seco. A RB foi medida pela emissdo do C-CO liberado durante a
incubacdo do solo, sob condi¢des laboratoriais, e capturado com auxilio de uma solugao
alcalina (KOH 0,3 M) e quantificada por titulometria de neutralizagdo, sendo apresentado
mg de C-CO; de solo seco.dia! (Islam & Weil, 2000).

De posse da RB e do C-BM obteve-se o quociente metabdlico do solo que ¢

expresso em mg de C-CO2.mg™! de C-BM.dia™!(Powlson et al., 1987).

3.2.4 Analise estatistica dos dados

O modelo estatistico utilizado para a verificacao dos atributos da qualidade do
solo foi em arranjo fatorial em blocos casualizados, o primeiro fator foi constituido pelas
épocas de amostragem e o segundo fator pelas areas experimentais. Foi utilizado o
software SAS na andlise de varidncia. Para a comparagdo de médias entre os atributos foi

utilizado o teste de Tukey a 5 % (Sas, 1999).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ATRIBUTOS FiSICOS E QUIMICOS DA QUALIDADE DO SOLO

Na analise estatistica, foram comparadas as médias obtidas no solo sob cultivo
da bananeira em relag@o aos atributos da qualidade do solo. As médias obtidas no solo sob
mata nativa ndo foram incluidas. Este, por ser um sistema em equilibrio, serviu com
referéncia para comparagao com os solos submetidos as praticas agricolas.

A avaliagdo granulométrica (Tabela 3) demonstra textura argilosa para a area
com a aplicacdo de insumos quimicos (Al) e para a mata nativa (MN); e textura média
para a area onde nao houve a aplica¢ao de insumos quimicos (A2). De todas as fracdes, a
argila ¢ a que mais determina o comportamento fisico do solo, pois, devido ao pequeno
tamanho de suas particulas, a argila ¢ bastante ativa quimicamente, conferindo-lhe
propriedades coloidais como afinidade por elementos quimicos nela dissolvidos e afinidade
pela dgua (Lepsch, 2002).

Borges & Souza (2006) relataram que para que haja um bom desenvolvimento
da bananeira, os terrenos devem ser nio muito argilosos (300 g.kg"! a 400 gkg! de argila)

e também ndo muito arenosos, com menos de 450 g.kg! de areia.

Tabela 2. Teores médios de argila, silte e areia (em g.kg™'), na camada de 0 — 10 cm, do
solo sob producdo de bananeira em sistema em transicdo agroecoldgico, no
municipio de Itapuranga — GO.

, Argila Silte Areia
Areas Textura
---------- [ g —
Al 405 166 429 Argilosa
A2 309 147 544 Média

MN 435 198 367 Argilosa
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O tipo de carga dominante e a capacidade de troca de cations das particulas de
argilas sdo de grande importancia na interagdo e especificidade com micro organismos e
superficie destas particulas, podendo afetar aspectos importantes da ecologia microbiana,
como sobrevivéncia, sucessao e interagdes entre organismos, além de sua atividade. Além
disso, essa interacdo permite que os micro organismos explorem melhor os nutrientes e sao
menos sujeitos a serem removidos do habitat, como por exemplo, pela agua
(Moreira & Siqueira, 2002). Segundo esses mesmos autores, a participagdo dos fatores
bioticos diminuiem com a reducdo da granulometria das particulas do solo, portanto, em
solos argilosos, a contribuicdo relativa dos micro organismos ¢ geralmente baixa.

Além de influenciar a dindmica de micro organismos no solo, a fragdo de argila
interfere diretamente na densidade do solo (Ferreira et al., 2003) e, portanto, na
macroporosidade.

Os valores médios de densidade do solo (Ds) obtidos nas areas experimentais
submetidas ao sistema em transicdo para agroecoldgico foram de 1,18 g.cm™ na 4rea em
que houve a aplicagio de insumos quimicos (A1) e 1,45 g.cm™ na 4rea onde ndo houve a
aplicacdo de insumos quimicos (A2). Reichert et al. (2003) relataram que para que haja um
bom desenvolvimento radicular em solos de textura média, a densidade do solo ndo deve
ser superior a 1,55 g.cm™ e, de acordo com Kiehl (1979) em solos argilosos a densidade do

solo ¢ considerada ideal em um intervalo de 1,0 a 1,2 g.cm?

. Ao apresentar
estatisticamente menor densidade e maior porosidade, a area Al em relacdo a area A2
(Figura 6), demonstra que o comportamento fisico do solo, sob diferentes insumos e teores
de argila ao estresse, ¢ distinto.

De acordo com Primavesi (2002) a Ds acima de 1,2 g.cm™ proporciona
redugdo na macroporosidade e, consequentemente, impedimento de boa parte da infiltragao
de agua no solo e sua drenagem e também aumento no impedimento da expansao radicular.
Com isso, a planta passa a sofrer facilmente a falta de 4gua e de nutrientes, e, se for
adubada, passa a aproveitar pouco o nutriente incorporado ao solo.

Em relacdo a mata nativa (referéncia), foi observado que o manejo do solo nas
areas sob cultivo de bananeira possivelmente impactaram negativamente, visto que solos
nativos por possuirem menor densidade, devido a presenca de serrapilheira e maior
desenvolvimento de plantas e raizes (Mello-Ivo & Ross, 2006), sdo mais permedveis, mais
porosos € conservam mais a agua disponivel para o bom desenvolvimento de plantas

(Primavesi, 2002).
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Figura 6. Valores médios de porosidade total (Pt) e densidade (Ds) do solo sob mata
nativa e d4reas cultivadas com bananeira, em transicdo para sistema
agroecologico. Itapuranga — GO, 2008/09.

A alteragdo da porosidade do solo modifica a movimentacao da dgua e do ar o
que afeta os processos bioquimicos que ocorrem no solo e na absor¢do de nutrientes pelas
plantas (Manica, 1997). A porosidade de um solo ¢ dividida em macroporos € microporos
com diametros maiores € menores que 50 pum, respectivamente. Os microporos sao
responsaveis pela retengdo e armazenamento de dgua, enquanto que os macroporos pela
aera¢do e infiltracdo de dgua no solo (Reichert et al., 2003). Acredita-se que para haver um
bom crescimento de plantas o solo deve ter uma boa estrutura com grande quantidade de
poros com mais de 75 um de diametro, para que permanegcam aerobios, mas também com
poros com didmetro de até 20 — 30 um em numero suficiente para reter dgua para o
crescimento de micro organismos e raizes (Moreira & Siqueira, 2002). E, segundo Hillel
(1970) e Kiehl (1979), os nimeros de poros totais observados estdo situados dentro da

faixa de 30 a 60 %, a qual ¢ verificada para a maioria dos solos minerais.

No que se refere a macroporosidade e microporosidade (Figura 7), observou-se
que o solo da area Al possui, estatisticamente, maior volume de microporos (34,8 %) e
macroporos (18,1 %) em relagdo a A2 (31,6 % e 10,5 %, respectivamente), demonstrando
que o solo da area A1 possui maior capacidade de armazenamento de agua fornecendo as
plantas e aos micro organismos um habitat com melhores condigdes para o
desenvolvimento de ambos. Valores inferiores foram encontrados por Souza et al. (2008),

na camada de 0 — 10 cm, em um Neossolo de textura média cultivado com bananeira sob

irrigagao.
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Figura 7. Valores médios de microporosidade (Pmic) e macroporosidade (Pmac) do solo
sob mata nativa e areas cultivadas com bananeira, em transi¢do para sistema
agroecologico. Itapuranga — GO, 2008/09.

Entretanto, o cultivo da bananeira, ndo necessita apenas de uma boa qualidade
fisica do solo, mas também demanda uma grande quantidade de nutrientes para um bom
desenvolvimento e obtengdo de altos rendimentos o que torna necessaria a avaliacdo dos
atributos quimicos do solo no qual se encontra o bananal (Alves, 1999).

Em relagdo ao teor de MO do solo, foi verificado que houve diferenca
estatistica entre as duas dreas experimentais (Figura 8), em que o solo da area Al
apresentou cerca de 56 % de teor de MO superior a drea A2 e de 5 % inferior a mata
nativa. Para Bayer & Mielniczuk (1999), solos sob cultivo promovem alteragdao nas taxas
de adicdo efetiva e de perda de MO, resultando em variagdes em seu conteudo. Contudo,

apds um longo periodo sob manejo constante, estes teores tendem novamente a um nivel

constante.
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Figur‘a 8. Valores médios de matéria organica (MO) e pH do solo sob mata nativa e areas
cultivadas com bananeira, em transicdo para sistema agroecoldgico. Itapuranga
— GO, 2008/09.



39

A importancia biologica da MO do solo ¢ evidenciada pelo fato de que ela
influi no crescimento e no desenvolvimento de micro organismos, sobretudo quando sdo
adicionados materiais organicos ricos em C e pobres em nutrientes minerais (Mello et al.,
1989; Zamberlam & Froncheti, 2001). Além disso, durante a transformacao da MO, ocorre
a formacdo de uma série de compostos organicos complexos que ret€ém os nutrientes por
maior periodo de tempo, que vao sendo liberados a medida que estes compostos vao sendo
hidrolisados e colocados a disposi¢ao das plantas. Estas reservas, entretanto, exceto em
ambientes naturais, ndo atingem um regime de equilibrio dinamico imutavel, uma vez que
¢ o resultado das taxas simultaneas de adicdo de materiais frescos e de sua decomposicao,

tanto dos materiais adicionados como dos materiais humificados no solo (Eira, 1995).

Os valores de pH do solo na area em que houve aplicagdo de insumos quimicos
(A1) foi significativamente menor do valor de pH do solo na 4rea em que ndo houve
aplica¢do de insumos quimicos (A2) (Figura 8). Resultados similares foram encontrados
por Moreti et al. (2007) onde constataram que solos adubados com esterco de galinhas
poedeiras apresentaram aumento de pH em comparagdo ao solos que foram adubados com
estercos de galinha e fertilizantes minerais. De acordo com Carvalho (2005), o pH do solo
¢ um fator importante para o desenvolvimento microbioldgico do solo. Este exerce
influencia sobre a solubilidade e, consequentemente, sobre a disponibilidade de varios
nutrientes € elementos toxicos para o sistema solo-planta. Sabe-se que, em razdo da
disponibilidade de nutrientes, a faixa de pH mais favoravel ¢ de 6,0 a 6,5 (Borges et al.,
2007). Assim, faz-se necessaria a corre¢do da acidez do solo para obter melhores
resultados de produtividade da cultura da bananeira e maior eficiéncia no uso da agua e

nutrientes (Sousa & Lobato, 2004).

A capacidade de troca cationica do solo (CTC) foi estatisticamente maior no
solo da area em que houve a aplicacdo de insumos quimicos (Al) em relacdo a area sem a
aplicacdo destes insumos (A2) o que esta correlacionado com o maior teor de matéria
organica (Fialho et al., 2008). A CTC do solo em Al foi considerada adequada, visto que
ficou na faixa de 8,61-15 Cmol.dm® e baixa na 4area A2 e mata nativa

(4,31-8,6 Cmol..dm™) (Borges & Souza, 2004) (Figura 9).

De acordo com Mota (2004), valores da CTC tem estreita relagdo com o
estagio de intemperismo dos solos, ou seja, valores mais elevados se relacionam com solos
relativamente mais jovens, enquanto valores mais baixos indicam uma evolu¢cdo mais

acentuada. Para a saturagdo de bases (V%), observou-se que ndo houve diferenca
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significativa entre as areas experimentais. Tomé Jr (1997) relatou que a saturagao de bases
¢ um excelente atributo indicativo das condi¢des gerais de fertilidade do solo. O solo em
estudo foi classificado em eutrofico (apresentam V% maior que 50 %), contudo, o solo sob
mata nativa apresentou V% baixa, sendo classificado como distrofico (V% menor que 50
%) (Sousa & Lobato, 2004). Valores similares foram observados por Fialho et al. (2008)
ao comparar a qualidade do solo entre cultivo irrigado de bananeiras e mata nativa na

regido da Chapada do Apodi, municipio de Limoeiro do Norte - Ceara.
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Figura 9. Valores médios de capacidade de troca cationica (CTC) e saturacao de bases
(V%) do solo sob mata nativa e areas cultivadas com bananeira, em transigao
para sistema agroecoldgico. Itapuranga — GO, 2008/09.

Foi verificado comportamento variado entre as duas areas experimentais em
relacdo aos macronutrientes. Os teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg) estdo apresentados
na Figura 10 e os de potassio (K) e fosforo (P) na Figura 11.

O solo da area Al apresentou altos teores de Mg, médio teor de Ca e muito
baixo de P. J& o solo da area A2 apresentou altos teores de Ca e Mg e médio teor de P
(Tomé Jr., 1997). Contudo, diferengas estatisticas s6 foram constatadas nos teores de Ca e
P entres as areas. Borges et al. (2007) em estudo desenvolvido com bananeiras no projeto
Formoso, Bahia, demonstrou que os teores de Ca foram superiores em solos argilosos.
Quanto ao teor de P, ha a necessidade de adubagdo fosfatada ja que os teores deste

elemento encontrado foi inferior 4 30 mg.dm™ (Borges & Souza, 2004).
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Figura 10. Valores médios de célcio (Ca) e magnésio (Mg) do solo sob mata nativa e areas
cultivadas com bananeira, em transi¢do para sistema agroecologico. Itapuranga

— GO, 2008/09.

14.0 - 100.0
120 - 11,594 82,
80.0
10,0 |
"% a 58.00
E 80 - E 60.0
E 6.0 1 E e
2 5 40.0
40 1 2,588
N 110 | 200 ]

Figura 11. Valores médios de fosforo (P) e potassio (K) do solo sob mata nativa e areas
cultivadas com bananeira, em transi¢ao para sistema agroecoldgico. Itapuranga

— GO, 2008/09.

O solo de ambas as areas apresentou teores acima do recomendado para K
(35 mg.dm™ a 54 mg.dm™) (Sousa & Lobato, 2004). O K ¢ o elemento de maior
importancia nutricional para a bananeira, encontrando-se em alta quantidade na planta e,
além de ser um nutriente importante na producao de frutos, aumenta a resisténcia ao
transporte, melhora sua qualidade, aumenta a quantidade de sélidos soluveis totais e
acucares e diminui a acidez da polpa (Embrapa, 2003).

Esta variabilidade em relagdo a disponibilidade de nutrientes em cada
propriedade estd provavelmente relacionada ao pH, as distintas caracteristicas fisicas e
biologicas dos solos e as diferentes fontes, constituicdes, quantidades e periodicidade de

aplicacdo de insumos orgénicos e quimicos em cada unidade de producao agricola.
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4.2 ATRIBUTOS MICROBIOLOGICOS DA QUALIDADE DO SOLO

A Figura 12 apresenta a quantidade de carbono e nitrogénio da biomassa

microbiana (C-BM e N-BM) nas duas areas experimentais.
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Figura 12. Valores médios de carbono da biomassa microbiana (C-BM) e nitrogénio da
biomassa microbiana (N-BM) do solo sob mata nativa e areas cultivadas com
bananeira, em transicdo para sistema agroecoldgico. Itapuranga — GO,
2008/09.

Apesar de ter ocorrido uma diferenca significativa no teor de matéria organica
do solo entre as duas areas estudadas, ndo foi observado diferengas na quantidade de
carbono da biomassa microbiana do solo entre elas. Fato semelhante ocorreu em um estudo
desenvolvido por Junior & Melo (2000) em que constataram maiores teores de CBM em
solo sob cultivo de cana-de-agucar em relagdo a uma mata nativa que continha maiores
teores de carbono.

Segundo Stenberg (1999), uma maior quantidade de C-BM reflete a presenga
de maior quantidade de MO ativa no solo, o que mantém uma elevada taxa de
decomposicdo de restos vegetais e, portanto, de reciclar mais nutrientes o0s
disponibilizando as plantas. Em um estudo realizado por Werner (1997) em pomares
convencionais de macas, maiores valores de C-BM foram encontrados em solo sob cultivo
organico com crescimento de plantas espontaneas, em comparacdo ao sistema
convencional, o que nao foi observado neste estudo.

Foi observado que o manejo do solo nas areas cultivadas reduziu a quantidade
de C-BM no solo em 49,1 % para a area Al e em 51,7 % na area A2. Isso evidencia que

ecossistemas nao perturbados mantém altos os valores de C ativo em decorréncia da
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constante deposicdo de residuos organicos, comparativamente aos ambientes perturbados

ou antropizados.

Carvalho (2005) descreveu que ndo se deve esperar que um ecossistema
perturbado, de forma antrdpica, apresente o mesmo desempenho de um ecossistema em
equilibrio, na decomposi¢do de residuos vegetais, na reciclagem de nutrientes, na
conservagdo da agua e no fluxo de gases. Dentre os fatores que favorecem o
desenvolvimento microbiano em areas sob vegetacao nativa destacam o nao revolvimento
do solo, flora de maior diversidade e quantidade de matéria organica (Oliveira et al., 2001;
Mendes et al., 2002; Matsuoka et al., 2003).

O teor N-BM, contrariamente ao observado com o C-BM, apresentou
diferencas estatisticas na dimensao espacial. A area em que houve aplicagdo de insumos
quimicos apresentou maior quantidade de micro organismos que imobilizam o nitrogénio.
O aporte de N-BM na area Al pode ter ocorrido devido a adubagdo verde aplicada com
feijdo de porco que ¢ uma leguminosa, possibilitando incrementar a fixagcdo biologica de
nitrogénio ¢ aumentar os teores de N ao solo (Crews & Peoples, 2004), estimulando o
desenvolvimento dessa biomassa.

Em relagdo a mata nativa, também houve uma redugdo no teor de N-BM
equivalente de 46,34 % para area Al e 65,93 % para A2. Perez et al. (2005) também
observaram que o solo sob mata nativa apresentou maior conteudo de N-BM em relacao a
diferentes sistemas antropizados (com semeadura direta: 19,21 mg de N-BM.kg"! de solo
seco; com uma subsolagem e duas gradagens: 11,65 mg de N-BM.kg! de solo seco; e com
uma gradagem: 12,99 mg de N-BM.kg™! de solo seco).

Na Figura 13 sdo apresentados os valores de respiracao basal (RB) e quociente
metabolico (¢CO2) do solo das areas cultivadas e do Cerrado nativo.

As areas sob cultivo de bananeira apresentaram niveis de evolugdo de C-CO»
menores que os do solo sob mata nativa, na profundidade de 0 — 10 cm, por possuir
também maior contetdo de biomassa. Resultados semelhantes foram obtidos por
Melloni et al. (2001) em trabalho realizado em amostras de solos sob mata ciliar e campo

cerrado adjacentes, localizados na microrregido Campos da Mantiqueira (MG).
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Figura 13. Valores médios de quociente metabolico do solo (qCO») e respiragdo basal do
solo (RB) sob mata nativa e areas cultivadas com bananeira, em transi¢ao para
sistema agroecologico. Itapuranga — GO, 2008/09.

A area sob cultivo de bananeira em que ndao houve aplicacdo de insumos
quimicos apresentou um taxa de RB significativamente maior que a area que houve a
aplicacdo desse insumo. Todavia, as altas taxas respiratorias podem indicar tanto um
disturbio ecoldgico como um nivel de estresse do ecossistema. E, tal fator foi evidenciado
ao verificar o gCO» do solo, em que a area A2 estd sob intenso estresse ambiental visto que
apresentou indice de C-CO:2 por unidade de biomassa significativamente superior a area
Al. Esse distarbio na populagdo microbiana na area em que houve apenas aplicagdo de
insumos organicos ¢ explicado mediante aos menores teores em macronutrientes, CTC,
porosidade ¢ a uma maior densidade do solo em relagdo a area em que houve a
complementacdo com insumos quimicos. Assim esta diferenga demonstra que o menor
indice verificado na area A1l deve-se, provavelmente, a uma melhor eficiéncia da utilizagdo
dos compostos organicos pela populacdo microbiana do solo € a uma menor
disponibilidade de nutrientes para a microbiota do solo em A2.

Os resultados indicaram que o metabolismo dos micro organismos do solo foi

mais intenso no solo sob a area A2 (Figura 14).
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areas cultivadas com bananeira, em transicdo para sistema agroecologico.
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As enzimas desempenham papel fundamental na atuacdo como catalisadoras
biologicas de varias reagdes que resultam na decomposi¢do de residuos organicos, na
ciclagem de nutrientes, na formagdo da matéria organica e na estruturacao do solo, além de
participarem das reacdes metabdlicas intracelulares, responsaveis pelo funcionamento e
pela manutengdo dos seres vivos no solo (Moreira & Siqueira, 2002).

Ha expectativa que haja uma alta atividade heterotrofica em ambientes que
possuem alta deposi¢do de residuos organicos, visto que esses servem como substrato para
as enzimas ¢ fonte de nutrientes para o crescimento e desenvolvimento dos micro
organismos (Carvalho, 2005). Isto pode ser influencia do tipo de insumo aplicado a area
A2 que proporcionou uma maior quantidade de enzimas mais ativas associado a um
ambiente menos acidificado. Este comportamento foi semelhante ao observado por
Sampaio et al. (2008) na avaliacdo da qualidade do solo sob sistema de cultivo
convencional e organico de frutas no Estado do Piaui.

Ao analisar as duas areas quanto aos atributos avaliados, verificou-se que o
comportamento da microbiota do solo foi diretamente influenciado pelas condi¢des em que

os atributos fisicos ou quimicos foram avaliados.



5 CONCLUSOES

Os atributos fisicos, quimicos e microbioldgico do solo sdo influenciados pelos
diferentes tipos de insumos aplicados a cultura da bananeira.

O manejo do solo nas areas experimentais contribui para a reducdo de sua
qualidade em relagdo ao sistema em equilibrio (mata nativa).

Os atributos microbiologico do solo sao mais sensiveis as variagdes quanto ao
manejo empregado nas areas sob cultivo de bananeira e, quando interligados aos atributos
fisicos e quimicos, representam melhor o impacto sobre a qualidade do solo.

A utilizagdo de insumos quimicos (fertilizantes e agrotoxicos) em geral, nao
impactou negativamente a qualidade do solo e a area em que houve apenas a aplicacao de
insumos organicos ainda necessita de adequag@o no sistema de cultivo da bananeira para o

alcance de sua sustentabilidade
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ANEXO



Tabela 3. Temperaturas do ar méximas, minimas e médias (°C) e precipitagdes pluviais maximas, minimas e médias (mm) por decéndio, ocorridas

no periodo de amostragem, registrada na Estacdo pluviométrica da cidade de Goids, para o municipio de Itapuranga — GO.

Decéndio Fatores Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco
T. max. 30,9 30,3 30,7 28,8 26,4 27,5 30,0
T. min. 23,3 25,1 24,2 23,1 23,0 22,4 22,9
o T. méd. 27,8 28,5 29,1 26,3 24,7 25,7 28,3
Primeiro
P. méx. 0,0 26,9 27,1 41,9 22,7 23,7 49,6
P. min. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P. méd. 0,0 4,4 4,8 5,8 5,7 8,8 7,4
T. max. 28,6 32,7 28,8 27,6 29,2 28,1 28,3
T. min. 23,3 25,1 24,2 23,1 23,0 22,4 22,9
T. méd. 27,2 30,0 26,3 25,3 25,9 25,7 26,8
Segundo
P. max. 6,5 7,5 89,3 71,1 58,2 53,3 0,0
P. min. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P. méd. 1,0 1,8 10,5 21,2 9,4 15,8 0,0
T. max. 28,2 32,3 27,4 28,8 26,0 28,7 28,7
T. min. 21,8 22,6 23,1 22,6 22,3 24,3 23,6
. T. méd. 25,3 28,4 25,3 24,7 24,0 26,7 25,5
Terceiro
P. max. 14,3 4,8 28,9 60,1 52,9 14,0 0,0
P. min. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P. méd. 2,7 1,4 7,5 16,7 11,9 3,9 0,0
T. max. 29,2 31,8 29,0 28,4 27,2 28,1 29,0
T. min. 22,8 24,3 23,8 22,9 22,8 23,0 23,1
Média/Total T. méd. 26,8 29,0 26,9 25,5 24.9 26,0 26,9
P. méx. 6,9 13,1 48,4 57,7 44,6 30,3 16,5
P. min. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P. méd. 1,2 2,5 7,6 14,6 9,0 9,5 2,5

L
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Tabela 4. Principais classes de solos cultivados com bananeira no Brasil, suas limitagdes e
praticas de manejo recomendadas.

CLASSES! LIMITACOES? PRATICAS DE MANEJO
Aluviais Pouca profundidade, mé drenagem, Drenagem, calagem e
(Neossolos) baixa fertilidade, heterogeneidade. adubacao.

Areias Baixo armazenamento de agua e Calagem, adubacao, irrigagao
Quartzosas nutrientes. (maior parcelamento)
(Neossolos)
Brunos nao- Pouca profundidade, pedregosidade, Irrigagdo e drenagem
calcicos carater sodico.
(Luvissolos)
Cambissolos Pouca profundidade, baixa fertilidade, Calagem, adubagao, curvas de
(Cambissolos) relevo movimentado. nivel, ranques de vegetagao.
Gleis Ma drenagem, baixa fertilidade, Drenagem, calagem e
(Gleissolos) presenga de argila 2:1. adubacao, praticas de cultivo
do solo.
Latossolos Acidez, baixa CTC, baixos teores de ~ Calagem, adubacao, praticas
(Latossolos) nutrientes, adensamento, baixo de cultivo do solo, irrigagao.
armazenamento de agua.
Organicos Pouca profundidade, alto poder Drenagem, calagem, adubagao.
(Organossolos) tampao, baixa fertilidade.
Planossolos Pouca profundidade, méa drenagem, Drenagem, calagem, adubacao,
(Planossolos) adensametno, baixa fertilidade, caradter ~ praticas de cultivo do solo.
sodico.
Podzolicos Aumento do teor de argila em Préaticas de cultivo do solo,
(Alissolos, profundidade, adensamento, acidez,  calagem, adubacdo, drenagem.
Argissolos) baixa CTC, compactacao, baixos
teores de nutrientes.
Regossolos Baixo armazenamento de dgua e Calagem, adubacao, irrigacao
(Neossolos) nutrientes. (maior parcelamento)
Vertissolos Alto teor de argila 2:1, encharcamento, Irrigacdo, drenagem, praticas
(Vertissolos) compactagao. de cultivo do solo.

'Entre parénteses aparece a classificagdo do solo pelo novo Sistema Brasileiro de Classificagdo do
Solo (Embrapa, 1999)

’Referem-se as limitagdes apresentadas pela maioria dos solos da classe, embora existam na mesma
classe de solos sem ou com pequenas limitacoes.

3Fonte: Borges e Souza (2004).



