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RESUMO

A relacdo entre classe de solo, qualidade e produtividade da cultura da bananeira é pouco
estudado, no entanto, é fundamental conhecer o solo em que se cultiva como um fator
determinante da qualidade do ambiente. O mapeamento de solos em escala detalhada
permite identificar diferentes tipos de solos na propriedade e demonstra ser uma nova
abordagem de manejo e aptiddo das terras no setor agricola. O objetivo principal deste
trabalho foi caracterizar as classes de solos presente na area de cultivo da bananeira,
determinar os ambientes de producdo na cultura e avaliar a varia¢do da produtividade da
cultura, variedade Prata Ana (AAB), em funcdo das classes de solos. O presente estudo
foi conduzido no ano de 2018, em uma area de cultivo de bananeira comercial, no
municipio de Unai-MG. A area de estudo apresenta aspectos meteoroldgicos que a
caracteriza pela presenca do clima tropical (Aw), com periodo seco no inverno. O
experimento foi organizado em um delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (classes de solos Nitossolo Vermelho, Plintossolo Pétrico, Cambissolo
Haplico Latossolico e o Cambissolo Haplico Petroplintico), em quatro repeticdes,
totalizando 16 unidades experimentais. Foram determinadas as curvas de retencdo de
agua dos solos nos horizontes de superficie e subsuperficie (exceto para o horizonte B do
Plintossolo Pétrico). As variaveis avaliadas foram o peso do cacho, nimero de pencas,
diametro de fruto da 12, 22 e 32 penca, teor de solidos sollveis e produtividade. Observou-
se gue, a retencao de agua foi diferente nas classes de solos, indicando que os atributos
do solo, macroporos e microporos, influenciaram no contetdo de agua retido nas
diferentes tensbes aplicadas nas amostras. As classes de solos influenciaram no
desenvolvimento e producdo da cultura. Os melhores resultados em diametro dos frutos
na 3% penca, peso de cacho e produtividade foram encontrados no Cambissolo Haplico
Latossolico e Nitossolo Vermelho, sendo solos mais profundos, estruturados e bem
drenados. A produtividade no Cambissolo Haplico Latossdlico foi de 32,360 Mg ha e
no Nitossolo Vermelho 25,793 Mg hal. A presenca de impedimento fisico ao
desenvolvimento de raizes (concreg¢@es) no Plintossolo Pétrico e no Cambissolo Haplico
Petroplintico acarretaram a maior retengdo e acimulo de agua nas camadas superficiais
do solo, levando a cultura a deficiéncia de oxigénio nas raizes e consequentemente

reducdo na produtividade da cultura.

Palavra-chave: Fruticultura, Morfologia dos solos, Retencéo de 4gua e Petroplintita.



ABSTRACT

The relationship between soil class, quality and productivity of banana cultivation is
poorly studied, however, it is essential to know the soil in which it is cultivated as a
determining factor in the quality of the environment. The detailed scale mapping of soils
allows to identify different types of soils in the property and demonstrates to be a new
approach of management and aptitude of the lands in the agricultural sector. The main
objective of this work was to characterize the classes of soils present in the banana
cultivation area, to determine the production environments in the crop and to evaluate the
variation of the productivity of the culture, variety Prata And (AAB), in function of the
classes of soils. The present study was conducted in 2018, in a commercial banana
cultivation area, in the municipality of Unai-MG. The study area presents meteorological
aspects that characterize it by the presence of a tropical climate (Aw), with a dry period
in winter. The experiment was organized in a completely randomized design, with four
treatments (classes of Nitossolo Vermelho soil, Plintossolo Pétrico, Cambissolo Haplico
Latossélico and Cambissolo Haplico Petroplintico), in four replications, totaling 16
experimental units. Soil water retention curves were determined in the surface and
subsurface horizons (except for horizon B of the Plintossolo Pétrico). The variables
evaluated were the weight of the bunch, number of cloves, fruit diameter of the 12, 22 and
3% grapes, content of soluble solids and productivity. It was observed that the water
retention was different in the soil classes, indicating that the attributes of the soil,
macropores and micropores, influenced the water content retained in the different stresses
applied in the samples. Soil classes influenced the development and production of the
crop. The best results in fruit diameter at the 32 stage, bunch weight and productivity were
found in Cambissolo Haplico Latossélico and Nitossolo Vermelho, with deeper,
structured and well-drained soils. The productivity in the Cambissolo Haplico Latossolico
was 32,360 Mg ha and in the Nitossolo Vermelho 25,793 Mg ha™. The presence of
physical impediment to the development of roots (concretions) in the Plintossolo Pétrico
and Cambissolo Haplico Petroplintico led to greater retention and accumulation of water
in the superficial layers of the soil, leading the crop to oxygen deficiency in the roots and

consequently reduction in crop productivity.

Keyword: Fruticulture, Soil morphology, Water retention, Petroplintite.
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1 INTRODUCAO

Sendo a fruta mais consumida no mundo, a banana (Musa spp.) representa um
alimento importante para milhdes de pessoas, principalmente nas regides tropicais. A
bananicultura no Brasil além de sua grande importancia econdémica, também contribui
para fixagdo do homem no campo, e embora a maior parte dos bananicultores pratica-se
a agricultura familiar, cada vez mais cresce 0s niveis de agricultores empresariais na
cadeia produtiva da fruta no pais (FERREIRA et al., 2016).

Visando o aumento da produtividade e a sustentabilidade dos sistemas produtivos,
cada vez mais se faz necessario o conhecimento e a aplicacdo de novas tecnologias com
esse objetivo. Deste ponto de vista, é fundamental conhecer o solo em que se cultiva como
um fator determinante da qualidade do ambiente, uma vez que este esta inserido, em parte
ou no todo, a processos de interacdo com a atmosfera, hidrosfera, geosfera e biosfera
(LEPSH, 2016).

De acordo com Molin et al. (2015), a adocdo de zonas de manejo diferenciadas
sdo fundamentais para a rentabilidade e alcance do potencial produtivo das culturas,
buscando adequar materiais mais exigentes a aplicacdo de insumos e uso de tecnologias
onde a resposta agronémica da planta sera superior.

Da perspectiva dos estudos pedoldgicos é fundamental seguir critérios que
classifiguem conforme sua potencialidade a area em que sera cultivado cada material,
sendo essa classificacéo descrita inicialmente por Prado et al. (2003) como ambientes de
producdo, delimitacdo que leva em consideracdo a disponibilidade hidrica, resisténcia a
penetracdo, dentre diversos fatores pedolégicos fisicos e quimicos.

A determinacdo e classificacdo de ambientes para o cultivo da cana-de-agUcar tem
avancado consideravelmente, todavia, ao tratar de gréos, olericolas e frutiferas, esse
estudo ainda se mostra incipiente. Neste sentido, o presente trabalho se prop6s a realizar
o0s estudos prévios para a determinacdo de ambientes de producdo visando o cultivo da
bananeira, sendo realizado em uma area de cultivo comercial no municipio de Unai-MG

com uma variedade triploide de banana, ‘Prata-An&d’ (AAB).



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Importancia econémica da bananicultura

O cultivo da banana representa uma grande importancia econémica e social para
0s paises em desenvolvimento, sendo uma grande fonte de renda, geragcdo de empregos e
receitas de exportacdo principalmente nos paises da América Latina e Caribe, Asia e
Africa, além de ser uma fonte de alimento primordial devido a facilidade de cultivo,
consumo, baixo preco e boas caracteristicas alimentares (FERREIRA et al., 2016).

Com grande popularidade na mesa dos brasileiros, o consumo de banana ocorre
nas mais variadas formas, in natura, producdo de geleias, doces, sorvetes e alimentos
processados (SALOMAO e SIQUEIRA, 2015). Do ponto de vista agrondmico, seu
cultivo também é extremamente popular, sendo comum encontrar pomares domésticos e
comerciais em todo o Brasil (BORGES e SOUZA, 2004).

De acordo com dados da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentagéo e a
Agricultura (FAO, 2018), o Brasil figurava entre os principais paises produtores de
banana do mundo, ficando atras apenas da India e China, sendo o terceiro colocado
juntamente com a Indonésia e Equador, cada um representando 6% da producdo mundial
do fruto. Sendo importante destacar que, no periodo analisado, estes paises foram
responsaveis por 54% da producdo mundial, correspondente a 62,5 milhGes de toneladas
anuais.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), a
producdo brasileira da fruta chegou a 6.812.708 toneladas, com area plantada de 467.639
ha, com destaque para os estados da Bahia, Sdo Paulo e Minas Gerais, apresentando uma
area plantada de 64.662 ha, 50.406 ha e 48.211 ha, respectivamente.

2.2 Caracteristicas botanicas e fisiol6gicas da bananeira (Musa spp.)

A familia Musaceae constitui grande distribuicdo paleotropical, abrangendo a
Africa, leste da Asia, diversas ilhas do Pacifico e Australia, onde se encontram os
principais tipos silvestres, normalmente ocupando areas mais baixas das florestas
tropicais (STEVENSON, 2004). Pertencentes ao género Musa, as principais especies de
bananeira sdo a M. acuminata e a M. balbisiana representando as cultivares comerciais,
podendo ser diploides (AA), triploides (AAA, AAB, ABB) ou tetraploides (AAAB). No

Brasil, os principais pomares comerciais sdo representados pelo sub-grupo Prata, como a
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‘Prata-And’ (AAB), e 0 subgrupo Cavendish (AAA), como é o caso da Nanica (BORGES
e SOUZA, 2004; SALOMAO e SIQUEIRA, 2015).

Morfologicamente sdo plantas herbaceas, composta por folhas de grandes
dimensdes, possuem caule curto e subterraneo do tipo rizoma, o que constitui também um
6rgdo de reserva de onde se langam raizes adventicias e fibrosas. Além de folhas, a parte
aérea tambem é constituida pelo pseudocaule, proveniente da unido das bainhas foliares,
as quais emergem do centro da copa, inflorescéncia composto por braqueteas ovaladas,
de coloracdo roxo-avermelhada. Nas axilas das braqueteas surgem conjuntos de flores
que dardo origens aos frutos popularmente conhecidos por “pencas”, e 0 desenvolvimento
das “pencas” constitui o cacho (Figura 1). Ap6s a producéo dos frutos, diz-se que a planta
“morreu”, porém, novas brotacdes laterais (filhas) surgem a partir do rizoma, perpetuando
o ciclo produtivo (FERREIRA et al., 2016).

Coracao
(inflorescéncia masculina)

@ - :
____.,“-.._ Rizoma (caule
— = :
—1 .-!

_ subterraneo
Raizes Adventicias ¥ suculento)

Figura 1. Representacdo Morfoldgica da Bananeira (Musa ssp.). Fonte: ALMEIDA (2020).
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Devido as caracteristicas tipicamente tropicais, as bananeiras exigem calor
constante, precipitacdes bem distribuidas ou irrigacdo e umidade adequada. A
temperatura ambiente pode afetar diretamente a respiracdo e fotossintese das plantas,
tendo seu ciclo prolongado em areas onde a temperatura minima esteja abaixo de 15 °C,
sendo consideradas as temperaturas entre 18 a 34 °C como ideais (PEREIRA et al., 2007).

Embora seja uma planta de grande demanda hidrica, o excesso de umidade
também é um fator extremamente prejudicial, e quando ocorre por periodos prolongados
pode levar as raizes a uma condicdo de hipoxia e senescéncia, com possibilidades de
desbalangos hormonais e desequilibrios no desenvolvimento foliar. O reflexo disso é
popularmente conhecido como “arrepolhamento”, levando a prejuizos de produtividade
na ordem de 40% ou mais (BALLESTERO, 2008).

2.3 Solos do cerrado e suas implicagdes na bananicultura

Como esclarece Luz et al. (2002), o desenvolvimento dos vegetais se pauta sob
cinco aspectos principais, sendo, a luminosidade, temperatura, ar, agua e nutrientes.
Destes cinco, com exce¢do da luminosidade, o solo interfere no todo ou em parte, e estes
autores destacam ainda que a fertilidade é um dos fatores que mais demonstram a
qualidade agronémica do solo, podendo ser alterados pelo ser humano para se adequar as
exigéncias nutricionais das plantas a serem cultivadas.

Os solos da regido do cerrado brasileiro estdo entre os mais antigos do mundo,
predominando classes com alto grau de intemperismo do material de origem, que consiste
nos efeitos dos processos pedogenéticos, como tempo, variagdes de temperatura,
precipitacOes, atividade de organismos, dentre varios outros sob a rocha exposta.
Geralmente os solos profundos sdo bastante permedaveis e pobres em nutrientes, acidos, e
com elevadas concentracdes de aluminio (AIF*), fatores estes que limitam o
desenvolvimento de plantas ndo adaptadas (RESENDE et al., 2007). De acordo com
Donato (2021) a bananeira se desenvolve melhor em solos profundos, com boa
capacidade de retencdo de agua, bem drenados e ricos em matéria organica.

Sob o manejo fisico do solo, deve-se levar em consideracdo a porosidade do
mesmo, uma vez que esta caracteristica esta intimamente relacionada a disponibilidade
de agua no solo. O que torna este fator ainda mais importante é a caracteristica de

pluviosidade no cerrado, onde a esta¢do seca e a chuvosa sdo bem demarcadas, podendo
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ainda ocorrer veranicos nesta Ultima, sendo necessario praticas que conservem a dgua no
solo, bem como a adogéo de irrigacdo (CASTRO et al., 1994).

Neste sentido, Sousa e Lobato (2004) elucidam ainda que a agua disponivel dos
solos argilosos quando comparados aos arenosos, nem sempre é o fator mais importante
para o atendimento da demanda hidrica das plantas, uma vez que a presenga em grande
quantidade de O6xidos condiciona uma forte estrutura composta por microporos,
armazenando a agua sob altas tensdes, ndo estando disponiveis as plantas. Ferreira (2016)
afirma que embora as bananeiras apresentem sistema radicular superficial, concentrado
nos primeiros 0,40 m de profundidade, é importante que o solo tenha mais de 0,75 m sem
qualquer impedimento fisico. Solos que apresentam profundidade menor que 0,25 m sédo
inaptos para o cultivo da cultura.

Em estudo com a bananeira ‘Williams” Costa et al. (2011) constatou que, quando
cultivada em solos mais profundos (0,92 m) resultou no aumento da altura das plantas e
no didmetro do pseudocaule, no indice de area foliar e no peso dos cachos. Ferreira (2016)
afirma que, as raizes da bananeira apresentam alta sensibilidade a restri¢des fisicas do
solo. Para Delvaux (1995) as raizes da bananeira raramente atingem profundidades abaixo
de 0,60 m a 0,80 m de profundidade, elas estdo concentradas nas camadas de solos acima
de 0,30 m a 0,35 m ou menos em solos que apresentam alguma restricdo fisica. Os
horizontes com restri¢fes fisicas raramente sdo explorados pelas raizes, nestes locais as
raizes apresentam-se tortuosas ou achatadas e frequentemente com sintoma de anoxia.

A 4agua representa um dos fatores abidticos mais limitantes na produgdo da
bananeira (TURNER, 1995). De acordo com Robinson e Galan Sauco (2010) o cultivo
da banana tem alta demanda hidrica, necessitando de precipitacdes em torno de 2.000 mm
a 2.500 mm ao ano, e essas devem ser bem distribuidas. Coelho et al. (2012) considera
que, o coeficiente de cultivo (Kc) da cultura varia de 1,00 até 1,40 para o estadio de maior
demanda hidrica (fase reprodutiva). A demanda hidrica é varidvel em funcdo das
condicGes atmosféricas, das propriedades fisico-hidricas do solo e do estadio de
desenvolvimento da cultura.

Nutricionalmente, as bananeiras sdo consideradas como plantas exigentes,
havendo demandas diferentes entre as variedades, porém o0s elementos potéssio e
nitrogénio, sdo os mais demandados para o crescimento e producdo do pomar
(FERREIRA et al., 2016). De acordo com Hoffman et al. (2010) os macronutrientes mais

exigidos pela bananeira séo potassio (K), nitrogénio (N), enxofre (S), magnésio (Mg),
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calcio (Ca) e o fasforo (P), e dentre os micronutrientes estdo o manganés (Mn), ferro (Fe),

boro (B), zinco (Zn) e cobre (Cu), respectivamente.

2.4 Atributos morfoldgicos dos solos para a cultura da bananeira

A avaliacdo da qualidade do solo para o cultivo da banana deve-se levar em
consideracdo os atributos morfoldgicos como indicador de qualidade, para avaliar sua
aptidao, identificar potencialidades e limitacdes, e orientar quanto ao manejo adequado
na correcdo (FERREIRA, 2016).

A cor é uma caracteristica importante no que diz respeito a identificacdo e
delimitacdo dos horizontes no perfil o solo. A caracterizacdo da mesma é realizada por
meio de amostras padrdo de cores preestabelecida por Munsell (1975), e de certa forma a
cor do solo diz muito sobre ele, a exemplo da quantidade de 6xidos de ferro, matéria
organica e a classe de drenagem (SOUSA e LOBATO, 2004).

A estrutura do solo é determinada pelo arranjo, ordenacdo e proporcdo das
particulas primarias (areia, silte e argila) e secundarias ou agregados, incluindo o espaco
poroso associado. O espaco poroso é composto pelos macroporos (> 0,05 mm de
diametro) e microporos (< 0,05 mm de diametro) (BAVER et al., 1972). Solos que
apresentam boa estrutura fisica, com macroporos e microporos em quantidade
equilibrada, proporcionam maior aeracdo e consequentemente melhoram o
desenvolvimento do sistema radicular da cultura (DONATO, 2021).

A granulometria do solo considerada ideal para a bananeira é a que apresenta
textura média (150 a 350 g kg de argila) ou argilosa (350 a 600 g kg™ de argila), ndo
devendo ser muito arenosa, pois geralmente esse tipo de solo apresenta baixa capacidade
de retencdo de agua e nutrientes. Os solos de textura muito argilosa geralmente nao séo
recomendados, por apresentar problemas com a drenagem, deficiéncia no suprimento de
oxigénio nas raizes e dificultar o desenvolvimento radicular (DONATO, 2021). Silva et
al. (2007) em estudo realizado com banana ‘Prata Ana’ verificaram que, em solos que
apresentaram altas produtividades, apresentavam maior quantidade de argila e silte (solos
argilosos), enquanto que as bananeiras cultivadas em solos com maior teor de areia (solos
arenosos), apresentaram menor potencial produtivo. De acordo com Donato (2021), a
textura e a estrutura fisica do solo tém relacdo direta com a porosidade, e este atributo

fisico do solo influencia significativamente a produtividade da cultura.
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A espessura ou profundidade efetiva é a camada no perfil de solo que se apresenta
sem qualquer impedimento fisico, livre para a penetracdo/exploracdo do sistema
radicular. O impedimento fisico pode ser causado por varios fatores, em consequéncia de
horizonte plintico, horizonte litoplintico, presenca de rocha consolidada ou elevado nivel
do lencol freatico. Quanto maior a profundidade efetiva do solo, maior seré a capacidade
no armazenamento de &gua, nutrientes, além fornecer ambiente adequado para o
desenvolvimento do sistema radicular da cultura, garantindo melhor fixacéo da planta no
solo (AMARAL, 2011).

Outro atributo importante no desenvolvimento da bananeira é o teor de matéria
organica. Embora um solo considerado produtivo seja composto por menos de 5% de

matéria organica, esta determina, em grande parte, sua produtividade (DONATO, 2021).

2.5 A importancia da determinacao dos ambientes de producéo para os cultivos

Os estudos dos ambientes de producdo se iniciaram por demandas do setor
sucroenergético e tem como base o levantamento pedologico da area de cultivo, os dados
climéticos, e o nivel tecnoldgico da propriedade, o que antes eram definidos apenas a
partir da condicdo quimica do solo (DEMATTE, 2007).

Posteriormente, Prado (2007) redefine o conceito dos ambientes de producéo em
funcdo das caracteristicas fisico-hidricas, mineraldgicas, quimicas e morfoldgicas, com
adequado manejo da camada aravel, correcdo, adubacdo, manutencdo da cobertura e
manejo de pragas e plantas daninhas, 0 mesmo relaciona ainda as caracteristicas com as
propriedades subsuperficiais e com o clima local. Posteriormente, os componentes dos
ambientes de producdo foram definidos pela profundidade do perfil, fazendo relacédo
direta com a disponibilidade hidrica e o volume de solo explorado pelas raizes, a
fertilidade, como o aporte de nutrientes as plantas, a textura e os niveis de matéria
organica, a capacidade de troca de cations (CTC) e a disponibilidade hidrica, intimamente
relacionadas a qualidade da solucéo do solo (PRADO, 2008).

Embora a bananicultura brasileira possua relevancia mundial, estudos que se
proponham a analise e determinacdo de ambientes de producdo ainda sdo incipientes,
como mencionado anteriormente por ser uma area de estudo oriunda da cultura
canavieira, estudos com graos, olericolas e principalmente com a fruticultura, ainda sdo

€SCassos.
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3 OBJETIVOS
Caracterizar as classes de solos presente na area de cultivo da bananeira, variedade

‘Prata-Ana’ (AAB), e determinar os melhores ambientes de producéo para a cultura.

3.1 Objetivos Especificos
Determinar os atributos morfologicos dos solos que se relacionem com a
qualidade (teor de sélidos soltveis nos frutos) e produtividade da cultura da banana.
Verificar a relagdo dos atributos morfoldgicos dos solos com a curva de retencao
de &gua nos diferentes ambientes de producéo.

4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Localizacao da area experimental

O presente estudo foi conduzido no ano de 2018, em &rea de plantio comercial, no
municipio de Unai, noroeste do estado de Minas Gerais, sob as latitudes 16°08°46,51°°S
a 16°08°47,34°°S, longitudes 48°51°55,14”°’0 a 46°51°43,83’0, a uma altitude de 760
metros. A Fazenda Galho tem extensdo territorial de 93,5 ha, sendo 20 ha empregadas no
cultivo da cultura (Figura 2).

Image © 2021 Maxar Technologies

Figura 2: Area da Fazenda Galho. Nas areas delimitadas pelos poligonos, na cor vermelho (NV), azul
(FF), amarelo (CX petroplintico) e laranja (Cx latossélico) estdo localizadas as classes de solos estudadas.
Fonte: Adaptado Google Earth Pro (2021).
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4.2 Caracterizacdo das condi¢des climaticas da area experimental

De acordo com a classificacdo climéatica de Koppen (1931), a area de estudo
apresenta aspectos meteorologicos que a caracteriza pela presenca do clima tropical (Aw),
com periodo seco no inverno (MARTINS et al., 2018).

Com base nos dados do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (2018), foi
realizado um levantamento climatologico do local, no periodo compreendido entre os
anos de 2008 a 2018. Foi possivel verificar que, ao longo dos 11 (onze) anos a temperatura
méaxima média, temperatura minima média, e umidade relativa do ar média obtiveram
uma pequena variagao, de 31,5 a 33,1°C; 17,6 a 19,9°C; 56,4 a 65,3%, respectivamente
(Figuras 3, 4 e 5).

A meédia historica da precipitacdo pluviométrica (PP) variou de 1.040 mm a
1.470,2 mm. No ano de 2018 foi registrado PP de 1.470,2 mm (Figura 3). A temperatura
média anual do ar variou de 17,6 a 32,3°C (Figura 4), e umidade relativa do ar obteve a
média de 60,9% (Figura 5).

Levantamento Climatolégico de Unai - MG (2008 - 2018)

Precipitacdo Anual (mm)
100000 1437,50 1425,70 1470,20
1400,00 1296,20 1243,60
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Figura 3. Levantamento Climatoldgico, precipitacdo anual, em Unai-MG no periodo de 2008 a 2018.
Fonte: Adaptado do INMET (2018).
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Levantamento Climatolégico de Unai - MG (2008-2018)
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Figura 4. Levantamento Climatoldgico, temperatura (maxima e minima) média anual, em Unai-MG no
periodo de 2008 a 2018. Fonte: Adaptado do INMET (2018).

Levantamento Climatolégico de Unai - MG (2008 - 2018)
Média Anual de Umidade Relativa do Ar (%0)
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64,00 63,90
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Figura 5. Levantamento Climatolégico, umidade relativa média anual, em Unai-MG no periodo de 2008
a 2018. Fonte: Adaptado do INMET (2018).

4.3 Instalacao da cultura
Antes da implantacdo do bananal, o solo foi cultivado com planta forrageira de

Brachiaria decumbens durante mais de 10 anos. A area de cultivo foi implantada em 2010



17

e conduzida sob as mesmas praticas de manejo. A variedade cultivada é do subgrupo
prata, ‘Prata-And’ (AAB), com espacamento de 3,0 x 2,5 (1.333 plantas/ha). As mudas
utilizadas foram do tipo rizoma inteiro (mudas do tipo chifre e chifréo).

A irrigacdo utilizada € por método localizada, microasperséo, e essa irrigagdo é
realizada para complementar a precipitacdo. Em 2018 foi aplicado lamina aproximada de
600 mm via irrigacdo, visto que a precipitacdo anual foi inferior a demanda hidrica da

cultura.

4.4 Descricao e classificagéo dos solos

A area de estudo foi caracterizada por possuir diferencas na profundidade do solo
associadas ao relevo (OLIVEIRA, 2009). Inicialmente foi realizada a abertura das
trincheiras, dimensdo 1,0 x 1,0 x 1,2m, os perfis de solos expostos foram submetidos a
observacdo in situ, e realizada a descricdo das caracteristicas morfoldgicas, conforme
métodos estabelecidos por Santos et al. (2015).

A classificacdo das classes de solos foi realizada de acordo com Embrapa (2018),
dentro da &rea de cultivo foi identificado nove classes de solos, no entanto, nesse trabalho
trataremos sobre quatro dessas, o Nitossolo Vermelho (NV), Plintossolo Pétrico (FF),
Cambissolo Haplico Latossélico (CX latossolico) e o Cambissolo Haplico Petroplintico
(CX petroplintico). Apds a classificacdo dos solos, foram coletadas amostras deformadas
com auxilio do trado holandés, nas profundidades de 0-20 cm e 60-80 cm, em cada classe
de solo, que foram utilizadas para avaliacdo da curva de retencdo de agua.

4.5 Correcao e adubacao

A calagem foi realizada de forma a elevar a saturacdo por base (V) para 70%, com
aplicacdo de 1,0 Mg ha de gesso, em cobertura foi aplicado 200,00 kg ha'* ano™ de N;
75,00 kg ha! ano de P,0s. 55,00 kg ha! ano? de K,0; 5,00 kg ha* ano™ B; e 4,00 kg
ha! ano™ de Zn. A adubacio de NPK foi parcelada em 12 aplicagGes ao ano, e a adubagio
com os micronutrientes B e Zn foi realizada em dose Unica. Adubac&o e corre¢do foram
realizadas conforme estabelecido para a cultura no ‘5% Aproximacéo - Recomendacao
para uso de Corretivos e Fertilizantes em Minas Gerais’ (RIBEIRO et al., 1999).
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4.6 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com quatro tratamentos e quatro repeti¢des, os tratamentos foram as classes de
solos NV, FF, CX latossélico e o CX petroplintico, enquanto as repeti¢des foram cada

familia de plantas, totalizando 16 unidades experimentais.

4.6.1 Determinacdo da curva de retencédo de agua do solo

Para a determinagdo da curva de retengdo de &gua, foi realizada a coleta de
amostras deformadas, em cada classe de solo, nas profundidades de 0-20 cm e 60-80cm,
horizonte de A e B respectivamente. As amostras foram preparadas (peneirada em malha
de 2 mm, e em seguida levada para a estufa, em temperatura de 105°C, onde
permaneceram até atingir peso constante) e encaminhadas para anélise no laboratério de
mecénica e fisica do solo, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
— UFVJM, Campus Diamantina.

As amostras deformadas foram colocadas em aneis de PVVC e foram saturadas em
bandeja com agua destilada por 72 horas. Posteriormente, com o auxilio do extrator de
placas porosas de Richards, as amostras foram submetidas as tensdes de 10, 30, 60, 100,
330, 600, 1000 e 1500 KPa, representando a tensao de retencao de agua na capacidade de
campo. Apos a estabilizacdo em cada tensdo, as amostras foram pesadas e levadas a estufa
105°C para secagem até atingirem peso constante, sendo entdo determinadas as umidades
correspondentes a capacidade de campo em cada tensdo (EMBRAPA, 1997).

4.6.2 Variaveis avaliadas

As variaveis avaliadas foram o peso do cacho, nimero de pencas, diametro de
fruto da 12, 22 e 3? penca, teor de sélidos sollveis e produtividade. As familias de plantas
foram marcadas, quando ocorreu a emissao do primeiro cacho dentro da familia, e atingiu
0 ponto de maturidade fisiologica (que € definido visualmente, com base na coloracao da
casca e angulagéo das quinas dos frutos) o cacho foi colhido. Apds a avaliagdo dos cachos,
as pencas e frutos foram levados para a camara fria, utilizada para a climatizagdo dos
frutos da fazenda, na temperatura de 16°C, umidade aproximada 90%, onde foram

climatizados e permaneceram até a completa maturacao.
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4.6.3 Analise de solidos soluveis nos frutos

Quando os frutos atingiram a completa maturacéo, foi realizada a amostragem de
uma porc¢ao representativa de cada cacho, essa porcdo foi composta por uma fracdo de
trés frutos, um fruto de cada penca, sendo amostradas na 12, 22 e 32 penca. Essa amostra
foi pesada, em seguida armazenada e preservada em solucdo (agua + alcool), e
encaminhada para a analise do teor de sdlidos sollveis (SS) no Laboratorio de Pos
Colheita de Produtos Horticolas da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

As amostras foram depositadas em frascos com alcool 80% a 65 °C. Em seguida,
foram trituradas com auxilio de um homogeneizador a 14.000 g e vertidas em tubo falcon
para centrifugacdo a 2.000 g durante 10 minutos, sendo repetido duas vezes e
completando-se o volume final do extrato alcodlico para 20 ml. O extrato alcoolico foi
armazenado em frascos vedados a uma temperatura de 4 °C para quantificacdo dos
acucares soluveis totais e redutores. Por sua vez, o pellet formado durante a centrifugacéao
foi seco em estufa a 70 °C até atingir peso constante e, através da metodologia descrita
por Bonte et al. (2000), foram determinados os sélidos insoltveis em alcool (SI1A), sendo
os resultados expressos em porcentagem.

O método Fenolsulfurico foi usado para quantificacdo de agulcares soluveis totais
(DUBOIS et al., 1956). A etapa inicial foi determinar a curva padrdo utilizando-se uma
solucdo de sacarose a 1%. De cada amostra foram pipetados 250 pL do extrato alcodlico
em tubo de ensaio, e adicionados 250 pL de fenol 5%, seguido de agitacdo em vortex. Na
sequéncia, foi adicionado 1,25 mL de acido sulfurico concentrado, agitando-se
novamente e levado a banho-maria durante 20 minutos a 30 °C. Ap0s essa etapa, as
amostras foram lidas em espectrofotobmetro 490 nm, e o0s resultados expressos em
porcentagem de massa fresca.

A metodologia do &cido dinitrossalicilico (DNS) foi utilizada para quantificacdo
dos acucares redutores (GONCALVES et al., 2010). A primeira etapa foi a determinacao
da curva padrdo, através da solugdo padrdo de frutose 0,2%. Ap0Os o preparo do DNS,
foram pipetados no tubo de ensaio 500 pL de reagente e 500 uL do extrato alcoolico,
mergulhados em banho de agua fervente e adicionados 4 mL de &gua destilada em cada
tubo, completando-se assim o processo. As leituras foram realizadas em

espectrofotometro a 540 nm e os resultados expressos em percentagem de massa fresca.
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4.7 Andlise Estatistica

Analises descritivas foram inicialmente realizadas para verificar o comportamento
de todas as varidveis. Em seguida, analises de variancia foram realizadas para as variaveis
segundo o DIC, com quatro tratamentos (Classes de solo: NV, FF, CX latossélico e CX
petroplintico e quatro repeticdes, totalizando 16 unidades experimentais. O efeito do
tratamento foi considerado significativo a um nivel de significancia de 5%. Quando efeito
significativo foi detectado na analise de variancia, o teste de Tukey foi aplicado para
discriminar as medias. As analises descritivas e de variancia foram conduzidas usando
respectivamente os procedimentos MEANS e MIXED do software Statistical Analysis
System (SAS, versdo 9.4).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Anélises climéticas

Com base no levantamento climatolégico realizado na regido de cultivo, no
periodo de 2008 a 2018 (figura 4), podemos afirmar que, na regido da area de cultivo
apresenta aptiddo agricola levando em consideracgdo a temperatura, pois a média anual de
temperatura do ar da regido variou de 17,6 a 33,1°C, com base nos dados do Instituto
Nacional de Meteorologia - INMET (2018). De acordo com Pereira et al. (2007), a
temperatura ideal para o cultivo da bananeira estd compreendida na faixa de 18 a 34 °C.

A precipitacdo anual teve oscilacdo no periodo estudado, e mesmo quando
apresentou maior precipitacdo, no ano de 2018 com 1.470,2 mm (figura 3), essa ndo foi
suficiente para suprir a demanda hidrica da cultura. De acordo com Robinson e Galan
Sauco (2010), a cultura tem alta demanda hidrica, sendo necessario precipitacdo de 2.000
a2.500 mm ao ano, e essa deve ser bem distribuida. Na area avaliada tem-se a necessidade
de complementar a precipitacdo através da irrigacéo.

Na maioria dos ambientes de cultivo, quase sempre a bananeira esta sob algum
estresse, em sua maioria esse estresse é relacionado a fatores climatoldgicos, interferindo

assim na expressdo maxima do seu potencial produtivo (DONATO, 2021).

5.2 Analise de retencdo de agua nos solos
O estudo da retengdo de 4gua no solo é de suma importancia, visto a possibilidade

de relacionar a agua presente nas camadas do solo com a tensdo necessaria para retirada
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da &gua, demonstrando assim as caracteristicas dgua-solo-planta, em cada classe de solo
analisada (NETO et al., 2012).

Na Figura 6, sdo apresentadas as curvas de retencdo de agua das classes de solos
estudadas, na profundidade de 0-20cm, observou-se que, a retencao de &gua foi diferente
nas classes de solos, indicando que os atributos do solo, influenciaram no contetdo de
agua retido nas diferentes tensdes aplicadas nas amostra (as tensdes variando de 10 a 1500
kPa).

No CX petroplintico, verificou-se maior retencdo de 4gua em todas as tensdes
aplicadas, devido a classe de solo apresentar maior porosidade total, bem como o
decréscimo gradual do contetudo de 4&gua com o aumento da tensdo. As outras trés classes
de solos apresentaram valores proximos uma das outras. O NV apresentou a menor
retencdo de &gua, menor porosidade total, no entanto, apresentou melhor equilibrio entre
macroporos € microporos, se comparado com as outras trés das classes de solos. Acredita-
se que, o NV tenha apresentado menor retencdo de agua em funcdo da utilizacdo de
amostras deformadas, por desestruturar os agregados do solo.

Na Figura 7 sdo apresentadas as curvas de retencdo de agua das classes de solos
estudadas, na profundidade de 60-80 cm, nota-se que a retencdo de agua foi diferente nas
classes de solos, indicando que os atributos do solo influenciaram no contedo de agua
retido nas diferentes tensdes aplicadas na amostra (as tensdes variando de 10 a 1500 kPa).

No CX petroplintico, verificou-se a maior retencdo de agua em todas as tensdes
aplicadas, bem como o decréscimo gradual do conteldo de agua com o aumento da
tensdo. Diferente da figura 6, nessa profundidade a classe de solo FF ndo foi avaliada em
funcdo do trado holandés ndo ter conseguido ultrapassar a camada de impedimento fisico
do solo (camada epipedregosa) ndo sendo possivel realizar a coleta da amostra.

O valor estabelecido para a 4gua disponivel na capacidade de campo (CC) é de
latm (ou 10 kPa) e para o ponto de murcha permanente (PMP) é de 15 atm (ou 1.500
kPa) (LEPSCH, 2011). No entanto, para Robinson (1995) a cultura da banana esta sob
condicdo de estresse hidrico quando para retirada da agua do solo (potencial matricial) é
necessario energia de 100 kPa ou mais, isso porque as raizes da bananeira utilizam a agua
a valores de alta tensdo. De acordo com Lepsch (2011) a classe dos Cambissolo €
utilizada no cultivo agricola das mais diversas culturas, no entanto, apresentam algumas
limitacOes, geralmente sdo solos com pouca espessura (profundidade -efetiva),

pedregosidade, baixa saturacdo por bases, limitando o cultivo de algumas culturas.
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Ferreira (2016) recomenda que, para o0 bom desenvolvimento da cultura da bananeira, os
solos ndo devem apresentar camada impermeavel, pedregosa, compactada a menos de 1

metro de profundidade.
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Figura 6: Curva de retencdo de agua no solo, na profundidade de 0-20 cm, nas classes de solo: Cambissolo
Haplico latossélico (C_bw), Cambissolo Haplico Petroplintico (CX_petr) e Nitossolo Vermelho (NV_2).
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Figura 7: Curva de retencéo de agua no solo, na profundidade de 60-80 cm, nas classes de solo: Cambissolo
Haplico latossélico (C_bw), Cambissolo Haplico Petroplintico (CX_petr) e Nitossolo Vermelho (NV_2).
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A retencdo de agua e fator limitante para a produtividade da cultura, no entanto, o
excesso € tdo prejudicial quanto o déficit, dos quatro solos estudados, dois deles foram
identificados com camada pedregosa, concrecdes, 0 CX petroplintico e o FF, o primeiro
com concrecdes a partir dos 0,5 m e o segundo a partir dos 0,3 m. Em estudo com solos
em diferentes usos com irrigacdo Correa et al. (2010) constataram que, a baixa
profundidade do solo dificulta a drenagem, a lixiviacdo dos sais e potencializando a
ascensdo capilar. Nos horizontes superficiais, acumulando &gua e levando as raizes da
planta a condicGes de anoxia.

Delvaux (1995) relata que em condi¢Ges de encharcamento e compactacdo do
solo, ha um decréscimo na disponibilidade de oxigénio que conduz as raizes da planta a

condicdes de falta de oxigénio, elas perdem a sua rigidez e apodrecem rapidamente.

5.3 Analises da qualidade dos frutos e produtividade em diferentes ambientes de
producao

Para as variaveis solidos soluveis no fruto, nimero de pencas no cacho, diametro
de fruto 12 22 penca ndo houve diferenca significativa estatisticamente nas classes de
solos (Tabelas 1 e 2). A melhor produtividade ocorreu nos solos CX latossoélico seguido
pela cultura cultivada no NV, sendo 32,360 Mg ha e 25,793 Mg ha'%, respectivamente.

A fruta é composta de 20 - 25% de amido, e do decorrer do amadurecimento o
amido é quase todo hidrolisado, enquanto que os agucares representam de 1 — 2% da fruta
quando verde, no estado maduro os agucares representam de 15 — 25% (Mota et al., 2002).
Os sélidos soluveis (SS) sdo representados pelos agucares soltveis glicose, frutose e
sacarose. Neste estudo foi realizado com frutos representativos de cada classe de solo, no
entanto, foi utilizado bananas com o mesmo nivel de maturacao.

Em estudo realizado por Rocha e Uribe (2018) com frutos em diferentes estagios
de maturagdo, comprovaram que na medida em que as bananas estavam no nivel mais
elevado de maturacdo, os sélidos solGveis aumentavam e o teor de amido reduzia, ndo
tendo diferenca significativa no teor de sélidos soltveis com frutas em mesmo nivel de
maturacao.

Em linhas gerais ndo foi observada diferenca significativa para o nimero de
pencas e diametro da 12 e 22 penca, no entanto, essas variaveis apresentaram maiores
valores em solos com maior profundidade efetiva, mas ndo foram estatisticamente

influenciados pela profundidade das classes de solos.
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Para o diametro de fruto da 32 penca, peso do cacho e a produtividade estimada
houve diferenca significativa, sendo a melhor média, para as trés variaveis, representada
pelas classes de solo CX latossélico e NV, e a menor media representada pelo CX
petroplintico e o FF (Tabela 2).

Resultado semelhantes também foram encontrados por Miotti (2013), com relacdo
ao maior peso de cacho e a produtividade estimada, encontrando diferencas significativas
em funcéo da profundidade efetiva do solo, com maiores valores associados aos solos

profundos.

Tabela 1. Analise descritiva sobre as variaveis de desenvolvimento e producéo do fruto
banana (Musa spp.).

Variavel N Média DP CV (%) Minimo Maximo

Acucares Totais 16 12,36 0,54 13,7 12,21 12,70

Amido 16 4,73 0,52 31,76 4,07 5,70
NUmero de penca 16 7,9 1,12 14,2 5 10
Diametro 1° penca (mm) 16 28,4 2,22 7,8 26 34
Diametro 2° penca (mm) 16 28,8 2,29 79 26 33
Diametro 3° penca (mm) 16 29,1 2,41 8,3 26 34

Peso de Cacho (kg) 16 8,92 2,822 31,6 3,99 14,68

Produtividade (kg/ha/ano) 16 23.784,1 7.528,58 31,7 10.626,6 39.146,6

N: nimero de observac6es; DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variacao.

A bananeira é uma planta muito sensivel ao déficit hidrico, e muito responsiva a
irrigacdo. No entanto, sob condigBes de déficit hidrico, ainda assim suas folhas
permanecem altamente hidratadas (MAHOUACHI, 2009). E isso se da pelo fechamento
estomatico, em funcdo de um sinal emitido pelas raizes que, leva a sintese de acido
abscisico (ABA), e este é transportado via xilema até a parte aérea em reposta ao estresse.
Esse mecanismo conserva a planta hidratada, no entanto interfere diretamente na
assimilacdo do CO: e, consequentemente, na produtividade da cultura (TAIZ e ZEIGER,
2009).

Embora o CX petroplintico tenha apresentado maior capacidade na retencao de
agua, o impedimento fisico dentro dos primeiros 50 cm no perfil do solo, assim como no
FF afetaram de maneira negativa a produtividade da cultura. No FF a cultura ndo
conseguiu ultrapassar a camada epipedregosa (presente abaixo de 30 cm), onde houve
maior volume de raizes superficialmente. Ao contrario das outras duas classes estudadas,

tanto no CX latossdlico e no NV, foi possivel verificar que, o perfil do solo foi bem
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explorado pela cultura, as raizes foram bem distribuidas em todo o perfil, e se

desenvolveram até aos 100 cm.

Tabela 2. Influéncia das diferentes classes de solo sobre o desenvolvimento e produgéo
na cultura da banana, no municipio de Unai-MG.

Classe de solo

Variavel NV FF CxXlal  CXpetro EP Valor de P
Acucares Totais 12,21™ 12,33™ 12,70™ 12,32™ 0,84 0,3205

Amido 527"  457™  4,07™ 570" 0,75 0,1833
Numero de penca 85™ 7,8™ 8,5™ 7,0™ 0,52 0,1768

Diametro 1° penca (mm) 27,8™  26,8™ 305™ 28,8 0,95 0,0828
Diametro 2° penca (mm) 29,0™  27.8™ 305™ 28,0 1,12 0,3348
Diametro 3° penca (mm) 29,5% 27,0 31,8 28,0° 0,86 0,0114

Peso de Cacho (kg) 9,68%  7,69° 1214 6,19 0,911 0,0034
Produtividade (kg/ha/ano)  25.793% 20.493° 32.360*° 16.490° 2.431,3  0,0034

EP: Erro Padrdo; NV: Nitossolo Vermelho; FF: Plintossolo Pétrico; CXlat: Cambissolo Haplico
Latoss6lico; CXpetro: Cambissolo Haplico Petroplintico. "N4o significativo; 2PMédias seguidas por uma
mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si a uma significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Essa afirmacéo ¢ fortalecida por Miotti et al. (2013), que avaliou a resisténcia do
solo a penetracdo, a partir de 30 cm de profundidade obteve aumento na resisténcia a
penetracdo em solos rasos. Podendo considerar que os valores de resisténcia a penetracao
obtidos no solo raso tornam seu uso limitante, interferindo negativamente no
desenvolvimento das raizes das plantas. O autor também relata que no solo raso houve
diminuicdo acentuada no comprimento total das raizes a partir da camada de 30-40 cm.
E no solo profundo a reducdo acentuou-se a partir da camada 40-50 cm. Costa et al.
(2011), também avaliou a altura das plantas e o peso de cachos, e observaram maior altura
de planta, maior didmetro do pseudocaule e maior peso de cachos em solos que
apresentavam maior profundidade efetiva.

A morfologia do solo pode interferir em outros atributos dos solos, destacando a
retencdo de agua, esse atributo esta fortemente relacionado ao bom desenvolvimento e
rendimento da cultura, contribuindo de forma positiva ou negativa conforme a morfologia

do solo e a relagéo solo-agua-planta.
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6 COSIDERACOES FINAIS

Os atributos morfologicos dos solos influenciaram no desenvolvimento e
producdo da cultura. Os melhores resultados em produtividade foram encontrados nos
solos mais profundos, estruturados e bem drenados, CX latossolico e o NV.

Os resultados das curvas de retencao de agua no solo no horizonte superficial (0-
20 cm) indicaram maior volume de agua disponivel nos solos que apresentaram
impedimento em subsuperficie (FF e do CX petroplintico) levando a cultura a deficiéncia

de oxigénio nas raizes, e perdas na produtividade da cultura.
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ANEXO A

G H -
Figura 8. Perfil representativo do NITOSSOLO VERMELHO
(Coordenada 16°08°46,51°’S /48°51°55,14°0)
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ANEXO B

Figura 9. Perfil representativo do PLINTOSSOLO PETRICO
(Coordenada 16°08°50,29°°S / 46°51°51,64°” O)
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ANEXO C

Figura 10. Perfil representativo do Cambissolo Haplico Latossolico
(Coordenada 16°08°47,34”’S / 46°51°43,83°0)
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