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RESUMO

A fertilidade do solo é um dos fatores cruciais para a agricultura, o qual tem como principal
objetivo aumentar a producdo. Por isso é extremamente importante conhecer a exigéncia
nutricional das cultivares. Estudos voltados para fertilidade s&o essenciais para recomendacoes
de adubacdo em todas as regides, especialmente no cultivo da bananeira que é uma planta
bastante exigente em fertilidade. Assim, o presente trabalho buscou avaliar a fertilidade do solo,
dando énfase a quantificacdo dos nutrientes necessarios para garantir a produtividade agricola
da cultura Musa sp. A pesquisa foi desenvolvida na fazenda Laudelino, municipio de Teotdnio
Vilela/Alagoas, entre os anos de 2019 a 2020 onde foram realizadas amotragens de solo,
coletadas de forma aleatdria na camada de 0-20 cm de profundidade, retirando-se 1 kg de solo
e encaminhadas para laboratério de solo do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias
(CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) localizada no municipio de Rio Largo-
AL, para andlises quimicas. Analisou-se o potencial hidrogeniénico (pH), fésforo (P) e potassio
(K*) acessivel; calcio (Ca*?) e magnésio (Mg*?) trocavel; saturagdo por aluminio trocavel (m%),
capacidade de troca cations CTC a pH 7,0 (T); saturacdo por bases (V%) e; matéria organica
(MO). Conforme resultado da andlise, foram obtidos os seguintes resultados: teores de pH (5,6);
MO (14,1 g/kg) P (5,0 mg/dm3) K (110 mg/dm3), Ca?* (3,42 cmolc/dm3), Mg2+ (2,53
cmolc/dms3); AIR* (0,00 cmolc/dm3), H (4,41 cmolc/dm?3), e CTC (T) (10,73 cmolc/dm3); m (0,0
%) e V (59 %). A partir dos resultados supracitados, sugere-se a aplicacdo de 1.103 kg de
calcério calcitico com a finalidade de elevar a saturacéo por base para 70%, além da adi¢do de
50 kg/ha de N e de 343,5 kg/ha de P2Os e 96,7 kg/ha de K20. Vale destacar que, suas aplicagdes
no solo, devem ser realizadas através de fontes de 837,8 kg/ha de superfosfato triplo; 161,2
kg/ha de cloreto de potassio e 111 kg/ha de ureia. Também é essencial a adi¢do de 30 a 50 t/ha
de matéria organica como, por exemplo, esterco bovino ao solo, visando melhor aproveitamento
do material pelas culturas.

Palavras-chave: Adubacdo. Manejo do solo. Nutricdo mineral.



ABSTRACT

Soil fertility is one of the crucial factors for agriculture, whose main objective is to increase
production. Therefore, it is extremely important to know the nutritional requirement of
cultivars. Fertility-oriented studies are essential for fertilizer recommendations in all regions,
especially in the cultivation of banana, which is a very demanding plant in terms of fertility.
Thus, the present work sought to evaluate soil fertility, emphasizing the quantification of
nutrients needed to ensure the agricultural productivity of the Musa sp. The research was carried
out at the Laudelino farm, municipality of Teotonio Vilela/Alagoas, between the years 2019 to
2020, where soil sampling was carried out, randomly collected in the 0-20 cm layer, removing
1 kg of soil and sent to the soil laboratory of the Campus of Engineering and Agricultural
Sciences (CECA) of the Federal University of Alagoas (UFAL) located in the municipality of
Rio Largo-AL, for chemical analysis. The hydrogenionic potential (pH), phosphorus (P) and
potassium (K+) accessible were analyzed; exchangeable calcium (Ca+2) and magnesium
(Mg+2); exchangeable aluminum saturation (m%), CTC cation exchange capacity at pH 7.0
(T); base saturation (V%) and; organic matter (OM). As a result of the analysis, the following
results were obtained: pH levels (5.6); MO (14.1 g/kg) P (5.0 mg/dm3) K (110 mg/dm3), Ca?*
(3.42 cmolc/dm3), Mg2+ (2.53 cmolc/dm3); Al3+ (0.00 cmolc/dm3), H (4.41 cmolc/dm?3), and
CTC (T) (10.73 cmolc/dm?); m (0.0%) and V (59%). From the above results, it is suggested the
application of 1,103 kg of calcitic limestone in order to increase the base saturation to 70%, in
addition to the addition of 50 kg/ha of N and 343.5 kg/ha of P>Os and 96.7 kg/ha of K2O. It is
worth noting that its applications in the soil must be carried out through sources of 837.8 kg/ha
of triple superphosphate; 161.2 kg/ha of potassium chloride and 111 kg/ha of urea. It is also
essential to add 30 to 50 t/ha of organic matter, such as cattle manure to the soil, in order to
make better use of the material for crops.

Keywords: Fertilization. Soil management. Mineral nutrition
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INTRODUCAO

A banana (Musa sp.) é uma das frutas mais consumidas no mundo, produzida em grande
escala nos paises tropicais. O Brasil € um dos maiores produtores mundiais do fruto, ocupando
0 quarto lugar, totalizando 6,7 milhdes de toneladas (IBGE, 2020). Entre os estados brasileiros,
Sdo Paulo, Bahia, Minas Gerais e Santa Catarina destacam-se pela producdo nacional. A
bananicultura se caracteriza como uma atividade de grande importancia econémica em todo o
mundo. No Brasil, sua ampla producéo se deve ao fato da sua capacidade de adaptacdo na
maioria das regides, além do rapido retorno do capital investido, uma vez que, dependendo da
cultivar, chega a dar retorno ja no primeiro ano de plantio (DINIZ et al., 2014).

No estado de Alagoas, o cultivo da bananeira € uma atividade rentavel para pequenos e
médios produtores, entretanto a maioria dos plantios se localiza em regides de mata e proximo
a costa. Visando altas produtividades e bom desenvolvimento da cultura da bananeira, é
necessario suprir todas as suas exigéncias nutricionais. Embora uma pequena parte dos
nutrientes seja suprida pelo solo e resto de culturas que ficam das colheitas anteriores, para que
0 seu potencial produtivo seja expresso, € necessario a aplicacdo de corretivo como calcario e
fertilizantes quimicos, bem como matéria organica para maior aproveitamento dos nutrientes
(LOPEZ, 1994; ROBINSON, 1996).

Além disso, a quantidade de fertilizante a ser aplicada para a cultura depende do seu
potencial genético produtivo, densidade populacional de planta, estado fitossanitario e,
principalmente, da relacdo dos nutrientes no solo e do sistema radicular, o qual é de grande
importancia na absor¢do dos minerais. Sabe-se que, o nitrogénio (N) e o potassio (K) sdo os
elementos mais requeridos e importantes para o crescimento e desenvolvimento da planta, visto
gue sdo os macronutrientes mais absorvidos e atuam, entre outras funcdes, no aumento do
namero de pencas e promove a producdo de cachos e pencas, respectivamente; enquanto que o
fosforo (P) atua nas fungdes dos orgdos florais, sendo o elemento mais exportado pelos frutos
(BORGES et al., 2015).

Vale destacar que o desequilibrio entre nitrogénio e potassio desencadeia problemas de
pos-colheita, pois leva a abscisdo de frutos que ja estdo maduros no cacho. A baixa quantidade
de potassio leva ao acumulo de nitrogénio na forma amoniacal que, quando em excesso, leva a
uma grande dificuldade na frutificacdo do cacho, produzindo cachos com pencas espacadas e
com pouca resisténcia no transporte (GUERRA et al., 1986).

Assim, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de verificar as

concentracdes dos elementos contidos no solo no municipio de Teotonio Vilela/Alagoas, na
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fazenda Laudelino, para a implantacdo de Musa sp. para maior produtividade agricola. Além
disso, pesquisa visa mostrara aos agricultores que solos com media fertilidade ndo iram
necessitar de grandes adubaces para se ter uma melhor producéo, tendo assim menos gasto na
implantacédo da cultura.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizagdes da cultura

A bananeira (Musa sp.), conforme a sistematica botanica de classificacao, é uma planta
monocotileddnea, da ordem Scitaminala, pertencente a familia Musaceae e inclui uma gama de
hibridos do género Musa (SIMMONDS, 1973; VU et al., 2018). E um vegetal herbéaceo
completo, possuindo folhas com distribuicdo helicoidal (fitotaxia espiral), onde as bainhas,
robustas, formam o pseudocaule, sendo seu caule verdadeiro um rizoma subterraneo. Embora
tenha origem na Asia, se adaptou perfeitamente bem as regides tropicais e é amplamente
cultivada pelo seu fruto (SOUZA, 2010), o que a consagrou como alimento basico de muitas
populacdes ao redor do globo (GHAG; GANAPATHI, 2019).

O sistema radicular se distribui em 30% na camada superficial, enquanto 70% se
encontram em uma profundidade de 50 cm. Um rizoma em condig¢Ges de bom desenvolvimento
tem um didmetro de 25 a 40 cm um peso 6,9 a 11,5 kg dependendo do clone (ACM-MA, 2007).
No cilindro central estdo as gemas de crescimento apicais. E um conjunto de células teciduais
localizadas no centro do colo da bananeira, esse tem como funcdo a formacéo das folhas e
brotacdes das gemas laterais da planta (BORGES et al., 2006). A bananeira tem o fruto tipo
baga, sem polinizacdo ou partenocarpico, assim forma as sementes sem desenvolver aborto
(ACM-MA, 2007).

A estrutura da touceira da bananeira é formada por varios rebentos, os quais
correspondem a primeira (méae), segunda (filha), terceira (neta) e posteriores geracdes da muda
original; o seu cacho é formado por engaco (pedunculo), raquis, penca de bananas (maos) e
coracdo (botdo floral) (Figura 1). O pseudocaule pode chegar a atingir 8 m de altura; didametro
de 10 a 50 cm e peso entre 10 a 100 kg (COELHO et al., 2001). A planta pode apresenta entre
30 e 70 folhas, e a cada 7 ou 11 dias aparecendo uma nova folha, sendo que estas devem ser
removidas quando secas, velhas ou quebradas, assim visando melhor arejamento e
luminosidade interna no bananal, bem como rapidez no desenvolvimento dos rebentos, controle
de pragas e doencas e dando boa movimentagdo dentro da &rea cultivada (ALVES, 1999;
FANCELLLI, 2003).
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Figura 1. Morfologia da bananeira
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Fonte: Soffner, 2001.

A diferenca no crescimento, desenvolvimento e producdo de uma cultura ndo esta
apenas relacionada as interacdes agua-solo-genotipo-atmosfera, mas também com os agentes
bidticos e manejo realizado pelo homem (BORGES; SOUSA, 2004; DONATO et al., 2015).

Por apresentar excelente palatabilidade, ser de facil consumo e possuir um baixo custo
— fora a sua grande versatilidade para a fabricacdo de diversos produtos derivados —, a banana
tem uma formidavel aceitacdo. Alem disso, é bastante rica em carboidratos, minerais como
fosforo e potassio (ZHANG et al., 2019) e em compostos bioativos importantes (GHAG,;
GANAPATHI, 2019), sendo que em zonas rurais 0 consumo da banana pode chegar a
representar cerca de 25% da ingestdo diaria de calorias, segundo a Food and Agriculture
Organization (FAO, 2019). Isso tudo contribui extensivamente para o cultivo da bananeira.

Em relacédo as condicdes edaficas, é recomendavel que os bananais sejam cultivados em
terrenos planos a levemente ondulados para facilitar seu manejo e a conservagao do solo. Assim,
o0 preparo do solo tem por finalidade melhorar as caracteristicas fisicas para condi¢des de
germinacdo, aumentar 0S espagos porosos e com isso elevar a permeabilidade e o
armazenamento de ar e dgua no solo, reduzindo a enxurrada e posteriormente erosao para um
menor impacto e degradacdo ambiental (CASSEL et al., 1988; RUNGE; HONS, 1998; PLANT
etal., 1999).
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2.2 Exportagdes, absorcéo e devolugédo dos nutrientes.

A extracdo e a exportacdo de elementos quimicos do solo pela cultura sdo de grande
relevancia para o crescimento e estabelecimento da planta. Desse modo, os niveis adequados
de adubacdo de cada cultura vao depende das quantidades de nutrientes que ja estdo disponiveis
no solo (BORGES et al., 1999).

As demandas nutricionais de todas as plantas sdo determinadas pela quantidade de
nutrientes que estas retiram do solo em seu ciclo. A retirada do nutriente depende, portanto, do
rendimento obtido e da concentragédo de nutrientes nos caules, gréos, fruto e na palhada. Sendo
assim, para uma boa producdo os nutrientes devem estar a disposicdo da cultura, na mesma
velocidade absorvida pela planta deve ser fornecida pelo solo através da adubacdo (BORGES
etal., 1999).

As caracteristicas de cultiva-la, condi¢Bes climéaticas e 0 manejo podem interferir no
desenvolvimento e crescimento da planta, assim como outros fatores relacionados a qualidade
das sementes e sanidade podem ser limitantes (VITTI; RUGGIERO, 1984).

Apds cultivos intensos e excessivos, a lucratividade da cultura vai diminuido muito
devido a remocgdo dos elementos quimicos do solo, principalmente a diminuicdo nas
quantidades de matéria orgéanica, N, P, K, Ca e Mg. Porém, a fertilidade do solo pode se manter
estavel quando conduzido com sabedoria pela intervencdo humana, através da adicdo de
adubacdo e calagem em niveis adequados. A analise de solo é uma informacéo simples e barata
usada como guia de reposicdo de elementos quimicos no solo (CHITOLINA et al., 1999; RAIJ,
1995, 1992).

2.3 pH

O pH do solo, também conhecido como acidez ativa, € um pardmetro de medicéo da
quantidade de H+ livre na solucdo do solo. Assim, o pH do solo varia muito temporalmente,
devido as atividades intensas que os alteram com cultivos sucessivos e adubagdes, podendo
acelerar ainda mais a acidifica¢do do solo, o que causa uma menor disponibilidade de fosforo,
molibdénio e solubilizando o aluminio com sua grande toxidez, assim reduzindo atividades
bioldgicas (BROCH LUIZ; RANNA KUSTER, 2012).

As plantas naturalmente absorvem da solucdo do solo elementos basicos como K+,
Mg+2, Ca+2 entre outros, exsudando da raiz H+ para equilibrar a solugdo, no entanto, em

consequéncia disso, causa uma reducdo do pH do solo. Além disso, alguns fertilizantes
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nitrogenados, através da sua reacao no solo, de nitrificacdo (passagem de amdnio para nitrato),
resultam na acidificagdo do solo (BROCH LUIZ; RANNA KUSTER, 2012).

2.4 Aluminio (A"

O aluminio téxico (Al3+) gira em torno de um pH em agua abaixo de 5,5, e quanto mais
solubilizado, mais toxico as plantas se torna ao passo que o pH vai baixado, tornando o ambiente
cada vez mais dificil para o estabelecimento e desenvolvimento de qualquer cultura que néo
seja tolerante ao elemento (PAULA FERREIRA, 2006). Desse modo, ficando cada vez mais
retido no sitio de troca da argila chegando a ocupar 50% da CTC Total do solo (EVANS;
KAMPRATH, 1970).

Um dos sintomas mais comum de toxidez por aluminio se encontra na raiz, a qual se
torna mais curta, grossa e quebradica, com poucos pelos absortivos e com grande dificuldade
de absorcdo de dgua e nutrientes esséncias para o crescimento e desenvolvimento da planta
(FOY, 1976; KOCHIAN, 1995).

25 CTC Total

A capacidade de troca de cétions do solo é uma variavel muito importante ao nivel de
solo, pois este representa o potencial produtivo do solo. Se argila for de atividade alta (Ta),
apresenta um valor maior ou igual a 27cmolc/kg, porém, caso seja de argila e atividade baixa,
apresentard um valor baixo (Tb), sendo, assim, abaixo de 27 cmolc/kg de argila. A quantidade
total de carga negativa é aferida em pH 7. A CTC é muito importante devido suas cargas que
retém os cations basicos importantes para nutri¢io de planta como K+, Ca?* e Mg?*, onde esses
sdo adicionados ao solo via calagem e adubacdo, assim conseguindo fazer sua troca com outros
elementos como, por exemplo, Al3+, H+, Na* (PROCHNOW, 2009).

A CTC Total do solo néo é alterada por nenhum fator de adubag&o mineral, pois suas
cargas apresentam valores constates, desse modo sé pode ser alterado por dois fatores: através
de elevadas doses de matéria organica (MO) e através da erosdo que levaria uma fracdo da terra
e, consequentemente, das cargas negativas, assim alterando a CTC total do solo (PROCHNOW,
2009). Ainda segundo prochnow (2009), se a quantidade de fertilizante catiénico (Ca*2, Mg*?,
K™) a ser aplicado no solo for superior a CTC, havera uma grande perda por lixiviagdo, fazendo
com que eleve os custos dessa pratica, 0 que nao seria viavel economicamente.

Algumas regides do Brasil com clima temperado apresentam solo com maior CTC por
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ser menos intemperizados e com quantidades maiores de matéria orgénica devido a
mineralizacdo de esse material ser lenta pela temperatura. Solos de regido tropical possuem
baixa CTC e sdo pobres em cations basicos pelo processo de intemperismo intenso e altas

temperaturas que favorecem a mineralizacdo do mesmo (RONQUIM, 2010).

2.6 Matérias organicas do solo (MO)

A matéria organica (MO) é formada de residuos de plantas, animais, raizes e de
microrganismos que recobrem o solo e com passar do tempo comecam a fazer parte dele. Esta
matéria € rica em alguns elementos quimico como C, H, O, N, S e P, onde tais elementos
possuem proporcdes importantes nas estruturas das plantas (58% de C, 6% de H, 33% de O e
3% de N, S e P). A ciclagem da matéria organica é controlada pela adicdo do material e da
velocidade de decomposicdo, além disso, o residuo é um recurso renovavel que pode ser usado
de forma dinamica (MULVANEY et al., 2010).

Alguns fatores climaticos como umidade e temperatura sdao fundamentais para 0s
processos de decomposicao da matéria organica. Sendo assim, a velocidade de decomposi¢do
do material vegetal é bastante significativa quando a umidade e temperatura do solo aumentam,
tornando um ambiente bastante propicio a decomposi¢do (COSTA; SANGAKKARA, 2006).

A grande perda de matéria organica (MO) é causada por preparo de solo convencional
com aracdo e gradagem, pois ambos 0s processos aceleram a taxa de perda de MO por eroséo
hidrica e decomposicéo por parte dos microrganismos, essa Ultima € a principal causadora de
perda de MO por atuarem intensamente devido a disponibilidade de grande quantidade de

oxigénio, proporcionadas por operacdes agricolas (BAYER et al., 1999).

2.7 Fosforos disponiveis (P)

O faésforo (P) no solo o corre de duas formas: organica (Po) e inorganica (Pi), que
colaboram em proporcdo ou fracdo diferente para a disponibilidade do elemento na solucéo do
solo. Assim, o fésforo inorganico (Pi) do solo combina com alguns elementos catidnicos como
Al+3, Fe+2 e Ca+2 (metais), deixando o P indisponivel as plantas na solucdo do solo. Nas
combinagdes organicas, a predominancia do H2PO4- como fosforo central tem sua maior
disponibilidade em pH abaixo de 7, enquanto outras formas de P, como HPO4-2, tém maior
disponibilidade em valor de pH acima de 7 (GATIBONI et al., 2013). O P ¢ derivado do

material vegetal decorrente da decomposicdo do residuo organico (MARTINAZZO et al.,
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2007).

As principais formas de fosforo presente no solo nas formas ani6nicas sdo H,PO*,
HPO.% e PO+, e cada forma se encontra disponivel de acordo com a variagio do pH do solo.
Nas regibes tropicais do Brasil onde ocorre a maior concentracao de solos acidos, o P ocorre
predominantemente na forma de H2PO4- (HAVLIN et al., 2005). O P em solugdo se mantém
adsorvido no sitio de argila, o qual possui 0 mineral primario originado da decomposicdo do
MO do material vegetal de plantas entre outros (NOVAIS et al., 2007).

Tendo em vista a quimica do solo, independentemente da origem do elemento P, sua
disponibilidade vai depender da forma que esse elemento vai ser resposto na solucdo do solo.
O fosforo ndo disponivel representa a maior parte do Pi no solo, representado por compostos
insolUveis que ao longo do tempo vai sendo liberado e disponibilizado lentamente e o tornando
disponivel novamente (NOVAIS et al., 2007).

2.8 Nitrogénio (N2)

Embora seja um dos elementos existentes em maior quantidade na atmosfera da terra,
representando 78%, o nitrogénio (N2) nédo existe como mineral em rochas, ndo participando
diretamente da formacdo do solo. Desse modo, pode-se dizer que a maior fonte primaria de N2
do solo é o ar atmosférico em forma molecular altamente estavel, ndo sendo aproveitado pelos
vegetais (VAN RAIJ, 1991).

O nitrogénio é um elemento dificil de quantificar com exatiddao o quanto tem no solo
disponivel para o crescimento inicial da cultura, sendo assim o principal fator limitante para o
estabelecimento do vegetal por ndo se saber a quantidade adequada. O manejo com adubacéo
nitrogenada é diferente dos demais fertilizante, pois envolve aspecto técnico, econémico e
ambiental (CERETTA; SILVEIRA, 2002), uma vez que 0 nitrogénio estd sujeito a varios
processos de perda como erosdo, desnitrificacdo, lixiviacdo e volatilizagdo. E fundamental
estabelecer a produtividade esperada em funcgéo da cultivar, condi¢éo do produtor, previséo do
tempo, nivel de investimento e condicao da area a ser plantada. A compreensdo da dinamica
do elemento otimiza a perda do N2 no solo, diminuindo os gastos com fertilizantes, tendo em

vista 0 aumento da produtividade da cultura e preservando 0 meio ambiente (AITA, 1997).
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2.9 Potassios disponiveis (K)

O potassio (K) se liga aos sélidos do solo, originando vérias formas diferentes do
elemento quimico na solucéo do solo como o fésforo. Pode estar na forma de K disponivel, K
ndo disponivel e K total (CURI ET AL., 2005). Visando a fertilidade do solo para nutrigcédo de
plantas, € de grande valia o equilibrio entre o K- tocavel e K™ da solucéo do solo, pois as plantas
absorvem o K que esta na solugéo.

Em alguns casos € visto que as plantas absorvem mais potéssio do que consegue repor
na forma trocavel no solo, sendo assim nada sustentavel. Desse modo, o K- ndo trocavel
contribui para o K total do solo que vai sendo liberado lentamente ao logo do tempo, sendo
aproveitado por diversas plantas. E de suma importancia o conhecimento e estudos das fontes
e formas de K mais disponivel e menos indisponivel em busca de melhorar o0 manejo do
nutriente no solo para melhor aproveitamento pelos vegetais (MELO et al., 1995; SILVA, 1996;
SILVA et al., 2000; CASTILHOS; MEURER, 2002; MELO et al., 2003; NACHTIGALL;
RAIJ, 2005).

Préticas conservacionistas como cobertura de solo é fundamental para contribuir com
adicdo de K no solo através do resto de cultura, isso contribui consideravelmente para nutricdo
mineral da planta, na adubacdo de manutencdo, sendo de grande importancia a quantidade de
K estar na forma trocavel em profundidade de 20 cm da camada aravel para uma melhor
absorcéo pelas plantas (RAIJ ET AL,1996).

2.10 Calcio (Ca) e Magnésio (Mg)

O calcio (Ca) e 0 magnésio (Mg), dois micronutrientes secundarios, surge no solo como
carbonatos insoluveis oriundo de rochas calcaria ou por praticas recentes de calagem, sendo de
particula com granulometria grosseira que ndo dissolvem facilmente (MIELNICZUK, 1978 &
DIEST, 1978). As plantas absorvem o calcio na forma Ca+2, esses sdo transportados da raiz
para parte aérea das plantas sem haver gasto de energia. A falta desse elemento na nutricao de
planta causa um menor crescimento radicular, ocasionando um menor aproveitamento de agua
e nutriente em maior profundidade (MARTINEZ et al., 1984). O problema de deficiéncia desse
elemento no solo é por falta da adigdo do calcério por ndo ter conhecimento e &reas que 0 mesmo
nédo pode ser incorporado.

O problema de deficiéncia de Ca+2 e Mg+2 em profundidade no solo pode ser resolvido

com a pratica de calagem. Como essa préatica precisa de um revolvimento maior da camada de
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solo, sendo essa a razdo por nao fazer essa correcdo em &rea com culturas ja estabelecidas e
exigindo maquinas pesadas e equipamentos caros, tornando a préatica inviavel em alguns casos
(CAIRES et al., 1998).

No entanto, uma pratica interessante para corre¢do em profundidade seria um material
corretivo, sendo este o escore de siderurgia, um residuo da industria do aco e ferrogusa
constituido por um composto quimico (CaSiO3) (AMARAL et al., 1994), o qual apresenta uma
correcdo de acidez de solo semelhante a do calcario (CaCO3) (RIBEIRO et al., 1986),
aumentando também os teores de Ca+2 e Mg+2 em profundidade.

O magnésio (Mg+2) é um elemento importante na nutricdo de planta. Tendo em vista
que Oxido de magnésio (MgO) é um produto adquirido da calcinagcdo do mineral magnesita
(MgCO3) (ALVES ET AL., 2006), este assim como o carbonato de célcio tem a funcdo de
adicionar Ca+2 e Mg+2 na profundidade de 20 cm, além de também poder ser aplicado junto
com gesso agricola em dose adequada. Alguns residuos das inddstrias de rochas ornamentais
tem um p6 como residuo que possuem muito Ca+2 e Mg+2, o que tem como fonte primaria
uma rocha composta por esses cations basico, rica quimicamente em carbonaria (RAIMUNDO,
2008). Essa matéria tem em suas caracteristicas fisicas e quimicas muitas particulas, o que leva

a mais estudos e uso de recomendacéo cautelosa.

2.11 Amostragens do solo

Uma das etapas mais importante para o crescimento da planta esta no planejamento de
fertilidade do solo, pois um dos maiores erros tem relacdo com a amostragem do solo, processo
importante que segue critérios e normas para coletas em amostragens. Uma amostragem feita
de maneira mais técnica representa adequadamente toda a area que se quer analisar (SQUIBA,
2002), mesmo a coleta de solo sendo uma coisa relativamente simples de ser fazer, requer
atencdo, dado que € uma operacdo importante para a avaliacdo. Sendo assim, quantidades
pequenas colhidas nos pontos devem representar as caracteristicas de uma grande area.

A anélise de solo procura quantificar os niveis de nutrientes existentes no solo, bem
como verificar propriedades dos fatores que podem influenciar na disponibilidade e absorgéo
dos minerais inorganicos nas plantas e de como os elementos quimicos podem interferir nestas
(PREZOTTI et al., 2017).

Os resultados obtidos dos teores dos nutrientes nas analises quimicas do solo sdo
comparados com valores padréo, apresentados em tabelas de interpretacGes de analises, desse

modo permite verificar a quantidades dos nutrientes que se apresenta no solo e a quantidades
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que se devem aplicar de calcarios e adubos quimicos para uma méaxima produtividade (LUZ
SILVA et al., 2002).

2.12 Importancia da fertilidade do solo

A construcdo da fertilidade do solo, através de tecnologia, investimentos e préaticas
efetivas de correcéo e adubacdo, é de grande importancia para o aumento da produtividade nas
lavouras, contribuindo para sustentabilidade ambiental, pois possibilita maior producdo em
areas menores e aproveitando areas degradadas (LOPES; GUILHERME, 2007), sendo
responsavel por mais de 50% no aumento de rendimento da cultura.

Os solos brasileiros, principalmente os tropicais, possuem uma baixa fertilidade natural,
devido a ter sofrido no passado altas taxas de intemperismo, o0 que fez com que esses solos
perdessem suas bases, ficando pobres e, consequentemente, aumentando sua acidez e toxidez
por Al+3 elevados, além de ter uma grande fixacdo do fdsforo, dependendo dos solos
predominantes na regido (GUILHERME, 2007). Assim, as praticas de adubagdo tém como
objetivo construir uma boa condicdo nutricional para as plantas, deixando os teores dos
nutrientes adequados para que as plantas possam absorver de forma mais eficiente esses

nutrientes que ficam ali por mais tempo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de estudo

O presente trabalho foi conduzido na fazenda Laudelino, localizado no municipio
Teotonio Vilela (Figura 2), onde se encontra a Mesorregi&o do leste de Alagoas, com latitude
09 °54" 22 " e longitude 36 ° 21 '08" Oeste, a 156 metros de altitude e 101 km da capital. O
clima é classificado com temperatura média de 24°C e precipitacdo em média anual sdo de 1134
mm/ ano (CASTRO MASCARENHAS et al., 2005). Apresenta relevo ondulado ou levemente
ondulado sendo fragil e suscetivel a erosdo devido ao seu declive de (5 a 10% de declive)
(VERDUM et al., 2016).

Os solos da regido apresentam diversas caracteristicas na sua natureza pedoldgica, tais
como Latossolos e podzélicos em altos e altos residuos; Com Podzol Fragipd, Podzol Plinticos
e Podzois em baixas depressdes no plano, pela concrecion Podzélocos em areas secas, mortas
e declive e gleissolos e solos aluviais nas areas mais baixas (CASTRO MASCARENHAS et
al., 2005).

Figura 2. Area de 1 hectare da fazenda Laudelino em Teot6nio Vilela- AL

Fonte: (Silva, 2019).
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A pesquisa foi realizada entre os anos de 2019 a 2020, onde coletas de solo foram
realizadas de forma aleatdria em 1 hectare (ha) na camada de 0-20 cm de profundidade,
totalizando 15 amostras, cada uma com aproximadamente 0,5 dm? de solo, a partir de coleta
simples foram misturadas para compor uma Unica amostra composta e desta retirou-se 1 kg de
solo para posteriores analises da fertilizacdo. As analises foram realizadas no laboratério de
solo do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL), localizada no municipio de Rio Largo, AL.

Os parametros estabelecidos para quantificacdo foram o potencial hidrogenionico (pH),
fosforo (P) e potassio (K*) acessivel; célcio (Ca*?) e magnésio (Mg*?) trocavel; saturagdo por
aluminio trocavel (m%), CTC apH 7,0 (T); soma de base (V%) e; matéria organica (MO). Estes
sdo indices determinantes na fertilidade do solo.

As recomendac0es, interpretacdes e calculos de adubacdo para o solo, posteriormente
para implantacdo de cultivo de bananeira, foram realizados baseados no Manual de
Recomendacdo de Calagem e Adubacéo para o Estado do Espirito Santo (PREZOTTI et al.,
2007).

Tendo em vista, os valores dos elementos apresentados no solo pela analise quimica de
solo foram classificados em baixo, médio e alto. A quantidade de pH, P, k+, Ca+2, Mg+2, V%,
m%, SB, Al+3, CTC e MO.

3.2 Niveis dos nutrientes do solo para efeito da interpretacéo de resultados de anélise
quimica do solo.

Os resultados dos teores de nutrientes foram determinados mediante analise quimica do
solo e comparados com os valores de referéncia, dispostos na tabela 1 de interpretacdo, o que
permite melhor entendimento para a classificacdo do nivel de fertilidade do solo e posterior
indicagédo da quantidade de corretivos e de fertilizantes a ser aplicada para melhor crescimento

e desenvolvimento da cultura, maximizando sua eficiéncia.
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Tabela 1. Classe de interpretacéo para os elementos pH, P, K, m%, V%, MO, Ca, Mg - Padrdes

referenciais médios para avaliacdo de resultados de anélise de solos, adaptado de Prezotti et al.,

2017.
Elementos/ Unidade Método Padrdes ou niveis nutricionais
Baixo Médio Alto
pH Agua <5,0 5,0-5,9 >6,0
P mg/dm3 Mehlich-1 <50 5,0-10 > 10
K mg/dm3 Mehlich-1 <60 60-150 > 150
cmolc/dms?
Ca cmolc/dm3 KCI 1 mol/L <15 1,5-4,0 >40
Mg cmolc/dm3 KCI 1 mol/L <05 <05 >1,0
m % Al/t x 100 <50 50-70 >70
V % <50 50-70 >70
CTC (T) cmolc/dm3 SB+H+AI <45 4,5-10 > 10
MO dag/kg Calorimetro <15 1,5-3,0 >3

Legenda: pH (acidez ativa) = potencial de hidrogénio, P= fosforo, K+= potéssio, Ca= Calcio, Mg=

magnésio, Na+= Sodio, Al3+ (Aluminio): indica acidez trocavel, H + Al (acidez potencial ou total): é a

acidez trocavel e ndo trocavel, V % (saturacdo por bases) é a proporcéo da troca catiénica, CTC total ou

T =capacidade de troca catibnica, m %=Saturagdo por Al3+, MO=matéria organica.

Fonte: Padrdes referenciais médios para avaliacdo de resultados de anélise de solos; adaptado de Prezotti

etal., 2017.



26

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise quimica do solo

Observa-se que, na profundidade de 0-20cm, o solo apresentou uma acidez média de
5,6 (Tabela 2). Sabe-se que valores médios de pH entre 5,5 e 6,5 sdo considerados ideais para
a maioria das culturas, por apresentar disponibilidade intermediaria de micronutrientes e
auséncia de Al (toxico). Assim, quanto maior disponibilidade dos elementos no solo, as
plantas tém maior absor¢édo do fertilizante e aproveitamento dos nutrientes, mantendo um nivel
adequado para um bom crescimento e desenvolvimento (SANTOS et al., 2008).

Na auséncia de acidez do solo elevada, os minerais nele disposto podem ser explorados
em maiores quantidades. A carga negativa do solo € um fator fundamental, podendo ser
permanente ou temporario, além de que, a depender do valor do pH e das argilas existentes,
promove o crescimento das plantas e raizes por encontrar nutrientes e agua no solo de forma
disponivel as plantas (RAIJ, 1981).

Com base na amostragem de solo da camada superficial 0-20 cm de profundidade, o
nivel de P (5 mg/dm3) se mostrou mediano (Tabela 2), nessas condi¢cbes, apenas algumas
culturas perenes, a exemplo da bananeira, uma vez que a formacéo de rebentos na base da planta
possibilita sua constante renovacdo e conseguem manter sua produtividade em média.
Provavelmente, nesse solo as plantas terdo um rendimento médio. A quantidade adequada no
solo, suficientes para chegar a 40% a 45% da producdo, desse modo, na omissdo ou nao
aplicacdo de P na cultura ndo traré bons resultados (MALAVOLTA, 1981).

A quantidade de fertilizante fosfatado a ser aplicado depende de fatores dos solos e das
plantas. Assim, a faixa de melhor desenvolvimento da planta perenes esta em 20 mg/dm3 com
essa quantidade de fosforo, a absorcdo e a eficiéncia aumentam com a diferente forma de
aplicagéo: linha, faixa e lango, sendo este ultimo mais eficiente na exploragdo de volume do
solo pelo sistema radicular (SILVA et al., 2010)

O potassio (K) teve resultado de 110 mg/dms3, sendo classificado como médio (Tabela
2). Este solo mostra que possui uma quantidade média de potassio, possivelmente devido a
rocha de origem ser rica nesse elemento quimico, onde sofreu nivel de intenperimo, liberando
assim a quantidade de potassio ao solo, sendo disponibilizado ao longo do tempo. A quantidade
de potassio a ser absorvido pela planta depende do seu teor no solo e da concentragéo de cations
basicos, como Ca e Mg ligado no sitio de troca (MENDES, 2007)

Assim, recomenda aplicar a quantidade de potéssio (>150 mg/dms3) conforme a

necessidade da cultura, tendo em vista 0 aproveitamento maximo pela planta e exportacéo
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adequada dos elementos pelo sistema radicular (RAIJ, 1991). No entanto, altos teores de
potéssio possibilitam um melhor desenvolvimento de algumas culturas como a banana, que é
bastante exigente pelo elemento (PREZOTTI et al., 2007).

As quantidades de calcio trocavel (Ca?*) foram classificadas como médios, obtendo
valor de 3,42 cmolc/dm3. Os niveis de magnésio (Mg?*) foram altos (2,53 cmolc/dm?). Sendo
assim, o uso de fertilizantes para corre¢éo da acidez do solo é de fundamental importancia para
a producdo agricola por fornecer os minerais necessarios. Os solos com teores de Ca/Mg
trocavel igual ou abaixo de 2,0 a 0,5 cmolc/dm?3 sdo considerados deficiente. Desse modo, a
relacdo Ca/Mg tem que ser igual 3:1, sendo sempre mantido para melhor eficiéncia da cultura
(COMISSAO DE FERTILIDADE DE SOLOS E QUIMICOS-RS / SC, 2004).

A saturacdo de AI** aluminio foram muito baixas (0%) (Tabela 2). O solo esté livre de
toxicidade por aluminio trocavel, o qual dificulta o desenvolvimento do sistema radicular e da
planta. Assim, a reducdo do crescimento da raiz das plantas tem como causa o aluminio toxico,
esse fendmeno impede a absor¢do de agua e nutrientes, pois isso deixa as raizes mais
superficiais e fragilizadas, dificultando a exploracdo por agua e nutrientes nas camadas mais
baixas do solo. A toxidez por aluminio na solu¢do do solo aparece em pH da dgua abaixo de
5,5, e a medida que o pH diminui, aumenta os teores do Al3+ no solo, potencializando seu
efeito toxico na planta (EMBRAPA, 2006).

O aluminio é considerado o maior inimigo das plantas na agricultura (JANSEN et al.,
2003), porém, neste trabalho, verificou-se que os teores de aluminio trocaveis se apresentaram
em condi¢bes adequadas as praticas agricolas. Assim, a saturacdo de base entre 50-70%
apresenta uma boa condicédo de produtividade para a cultura, excelente indicativo das condic¢des
de fertilidade do solo, sendo também atribuida a classificacdo do mesmo. Os solos podem ser
classificados ainda quanto a seu V%, sendo, assim, solos eutroficos (férteis) = V%=>50%; solos
distroficos (pouco férteis) = V%<50%. Como o solo em estudo apresenta uma saturagdo por
base (V%) natural = V%>50%, isso o caracteriza como um solo fértil, diferente de outro
distrofico (pobre), que tem um V%<50%, indicando quantidade de cations trocaveis, estando
Ca2+, Mg2+ e K+ em menor quantidade retida nas cargas negativa do solo, mas naturalmente
estando sendo adsorvida por H+ e Al*3 (RONQUIM, 2010).

A CTC Total em pH 7, conforme demonstrada na tabela 2, foi classificada como alto
(>10 cmolc/dm3). Solos com teores elevados de capacidade de troca de cations apresentam um
grande poder tampdo, isso significa que precisara de grande quantidade de calcario para altera
0 pH (RONQUIM, 2010). O manejo e adicdo da matéria organica (MO) no sistema sdo muito

importantes, pois contribui para a ciclagem de nutrientes e para constitui¢cdo dos agregados do
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solo, formando um solo grumoso. Plantas de cobertura sdo uma pratica que ajuda bastante
contra danos a fisica do solo, como também contribui para formag&o de novas cargas variaveis
do solo quando se decomposta, assim a MO alterando a quimica dos coloides do solo L
(PAVAN et al., 1995). O material organico contribui de 56 a 62% da CTC a pH 7, mostrando
gue 0 mesmo possui mais cargas negativas do que qualquer argila (RAIJ, 1969; PAVAN et al.,
1985; ANBENIN; RAIJ, 1999).

A matéria organica do solo (MOS) foi considerada baixa, apresentado 1,4% ou 1,4
dag/kg, porém, ressalva-se que é um material de grande valia para 0 manejo agricola
sustentavel, pois seu efeito de atingir o solo de forma direta consegue modulares os atributos
quimicos, fisicos e biolégicos do solo, assim tornando-se um grande indicador da fertilidade do
solo. MOS é considerado um grande contribuidor de fertilidade e fornece nutrientes as plantas,
além de ajuda na infiltracdo de agua no solo, armazenamento de agua, estruturacdo e
susceptibilidade do solo a erosdo, sendo outros beneficios marcantes como: capacidade de troca
de cétions, ciclagem de nutrientes, biota do solo (CONCEICAO et al., 2005; UNGERA et al.,
1991).

O indicado é sempre manter um teor de MOS alto (> 5 dag/kg) para apresentar uma
CTC alta, resisténcia de alteragdo do pH e um poder tampdo maior, embora seja preciso
aplicacdo de maiores quantidades de calcario para elevacdo da saturacdo por base. Isto acontece
devido a elevada CTC, e da adsorc¢do de altas quantidades de elementos e, também, de Al3+.
Devido a disponibilidade de nutrientes ser grande, 0s vegetais conseguem se alimentar

normalmente, mesmo na presenca de Al3+ (PREZOTTI et al., 2007).

Tabela 2. A andlise quimica do solo (camada de 0 a 20 cm), da fazenda Laudelino, localizada

no municipio Teotonio Vilela, Alagoas.

Profundidade pH P K+ Ca+ Mg+ AB+ T Na+ H+AI vV MO
H20 mg/dm3 cmolc/dm3 % g/kg
0-20 cm 5,6 5 110 3,42 2,53 0.03 10,72 20 441 59 14,1

Legenda: pH (acidez ativa) = potencial de hidrogénio, P= fosforo, K+= potassio, Ca= Calcio, Mg=
magnésio, Na*= Sddio, AI** (Aluminio): indica acidez trocavel, H* Al (acidez potencial ou total): é a
acidez trocavel e ndo trocével, V % (saturacdo por bases) é a proporcéao da troca catidnica, CTC total ou

T =capacidade de troca catidnica, m %=Saturacdo por AI**, MO=matéria organica.
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A anélise de solo é de grande importéncia na agricultura moderna, sendo uma prética de
essencial no processo de corregédo do solo e adubagdo, que comega com uma boa amostragem
de solo, seguindo com analise quimica e a verificacdo da quantidade adequada dos nutrientes
para uma aplicacdo adequada de adubacdo e calagem, onde esse processo termina com a
aplicacdo dos insumos. Para que ocorra uma boa eficiéncia na anélise de solo, é necessario se
ter conhecimento cientifico para que as quantidades dos nutrientes sejam recomendadas
corretamente, evitando erro de aplicacdo de corretivos e fertilizantes (PECK; SOLTANPOUR,
1990).

Desse modo a analise de solo ¢ a ferramenta mais eficiente para quantificar e avaliar a
fertilidade, corrigindo a acidez e adubagdo do solo e permitindo nutrir as plantas de bananeira
adequadamente para ser ter uma maior produtividade e que assim expresse seu potencial
genético (QUAGGIO, 2001). E muito importante para o estabelecimento de um bananal se ter
sempre avaliacdo da fertilidade ao longo do tempo, pois é fundamental para um cultivo mais

sustentavel.

4.2 Importancia dos niveis de potassio no solo para as culturas anuais e perenes

Estudos realizados por Gava (1997), Brunetto et al. (2005) e Wendling et al. (2008)
relataram que a disponibilidade de K no solo para culturas anuais e perenes € a maior limitacédo
a produtividade em solos com teores de 14 mg/dm3 de desse nutriente, ndo sendo suficiente
para suprir as necessidades das plantas, sendo necessario e importante sua aplicacdo em plantios
sucessivos para aumentar a quantidade do nutriente no solo. Este deve ser manejado de forma
adequada para ndo haver perda por lixiviacdo devido ao seu transporte ser através de fluxo em
massa.

Solos que contém potassio com 65 mg/dms3, apresentam uma condi¢cdo média para o
crescimento e desenvolvimento da planta, suprindo assim suas necessidades e tornado o cultivo
da lavoura mais econémico e rentavel, além de proporcionarem uma série de beneficios as
plantas.

Melo et al. (2006) realizando estudos em relagdo a interagdo entre os elementos
nitrogénio e potassio durante a fase de crescimento da bananeira, verificou que o solo, quando
bem abastecido com ambos elementos, aumenta a altura da planta e a circunferéncia do
pseudocaule, apresentando maior produtividade e desenvolvimento da planta, preparando-a
para a fase produtiva, o que demonstra que o nitrogénio e potassio tém grande importancia no

primeiro ciclo da cultura, por possuir uma série de beneficios, ndo sé para bananeira, mas
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também para todas as plantas.

E importante destacar que, o solo em questdo possui médios teores de potassio, 0 que
torna este diferente dos demais solos da regido. Sendo assim este tem potencialidade em suprir
as necessidades das culturas principalmente de plantas perenes como bananeiras que demanda
por média quantidade do elemento para sua producdo, além disso, traz também uma economia

no uso de fertilizante como K>O.
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5 CONCLUSAO

Recomenda-se aplicacdo de 1.103 kg/hé calcério calcifico, para elevacéo da saturacéo
de base de 59% para 70%, assim como 50 kg/ha de N nitrogénio, 343,5 kg/ha de P,Os e 96,7
de kg/ha de K20. Essas quantidades poderdo ser aplicadas ao solo atraves de fontes de 837,8
kg/ha de superfosfato triplo; 161,2 kg/ ha de cloreto de potassio e 111 kg/ha de ureia.

Vale destacar que, também é essencial adicdo 30 a 50 t/ha matéria orgénica (esterco
bovino) no solo de 30 a 60 dias antes do plantio visando melhor aproveitamento do material
pelas culturas. Tendo em vista que, 0 uso de composto organico como esterco bovino no cultivo
da bananeira € viavel, uma vez que concede aumento na produtividade e maior rendimento na
cultura.

Solos com teores médios e altos de potassios possibilitam a implantacdo de culturas
mais exigentes pelo nutriente, assim tendo menor gasto de fertilizante potassico como K:O.
Também permitiu verificar que solos com teores acima de 60 mg/dm? do elemento tem as

melhores condigdes para implantacéo das culturas mais exigentes, como exemplo a bananeira.
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