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EPIGRAFE

“A persisténcia é o caminho do éxito. ”

(Charles Chaplin)



RESUMO

A banana ¢ a fruta mais consumida no Brasil, e devido a crescente demanda de frutas organicas,
0 sistema é cultivado de forma expansionista na Chapada Diamantina. Utilizam-se de praticas
mais sustentaveis, como o uso de adubos organicos de forma empirica resultando em areas com
excessos de nutrientes e tornando necessario a realizagdo de balancos nutricionais. Por esse fato
essa pesquisa objetivou-se em quantificar o estoque e o balanco de nutrientes em areas com e
sem adubacdo organica, em sistema de producédo familiar, na Chapada Diamantina, Bahia. O
experimento foi conduzido em propriedades rurais da comunidade Velame, em um DIC. Foram
realizadas coletas de solo nas camadas de 0-10 e de 10-20 cm em 5 repeti¢fes. As analises
realizadas foram a de carbono, pH em agua, bases trocaveis (Ca, Mg, Na e K), fosforo e acidez
potencial e ativa. Apos realizadas as metodologias os dados foram analisados e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5%. Os tratamentos ndo se diferiram estatisticamente em
nenhuma das duas profundidades, com excec¢éo para o Na, na camada de 0-10 cm, sendo que o
balanco nutricional comprovou que ha perdas em todos os nutrientes analisados. Por fim,
concluiu-se que a adubacéo organica ndo influenciou no aumento dos estoques de nutrientes no
solo na camada de até 20 cm e o balango de nutrientes mostrou perdas em todos 0s nutrientes
analisados, na profundidade de 0-20cm.

Palavras Chaves: sustentabilidade, manejo do solo, agricultura familiar.



ABSTRACT

Banana is the most consumed fruit in Brazil, and due to the growing demand for organic fruits,
the system is cultivated in an expansionist way in Chapada Diamantina. More sustainable
practices are used, such as the empirical use of organic fertilizers, resulting in areas with excess
nutrients and making it necessary to carry out nutritional balances. For this reason, this research
aimed to quantify the stock and balance of nutrients in areas with and without organic
fertilization, in a family production system, in Chapada Diamantina, Bahia. The experiment
was carried out on rural properties in the Velame community, in a DIC. Soil samples were
collected in the 0-10 and 10-20 cm layers in 5 repetitions. The analyzes performed were carbon,
pH in water, exchangeable bases (Ca, Mg, Na and K), phosphorus and potential and active
acidity. After performing the methodologies, the data were analyzed and the means compared
by Tukey's test, at 5%. The treatments did not differ statistically at any of the two depths, with
the exception of Na, in the 0-10 cm layer, and the nutritional balance proved that there are losses
in all analyzed nutrients. Finally, it was concluded that organic fertilization did not influence
the increase of nutrient stocks in the soil in the layer up to 20 cm and the nutrient balance
showed losses in all analyzed nutrients, at a depth of 0-20 cm.

Keywords: sustainability, soil management, family farming.
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1. INTRODUCAO
O Estado da Bahia, € 0 2° maior produtor de banana com 866.591 toneladas,

correspondendo a 13% da produc&o nacional. E cultivada em todas as regifes do Estado,
tendo como um dos maiores produtores, a cidade de Wagner, localizado na Chapada
Diamantina (IBGE, 2017 apud BORGES; SOUZA; LEDO, 2019).

Devido a crescente demanda de frutas organicas, por consumidores em busca da
satde e de um alto valor nutricional, sem contaminantes ou riscos ao meio ambiente e a
vida, o sistema € cultivado por agricultores de forma expansionista na Chapada
Diamantina, local este que possui Latossolos em sua maioria e que apresentam limitac6es
como acidez, baixa CTC e baixos teores de nutrientes.

Por conta deste fato, as praticas recomendadas no local a ser cultivado, sdo calagem,
gessagem, adubacdo e manejos com plantas melhoradoras do solo (FERREIRA et al.,
2016). Além de utilizar de um cultivo mais conservacionista e sustentavel, com o uso de
adubos organicos de forma empirica por exemplo. A adi¢do de adubos orgéanicos no solo
reflete em melhorias na estrutura do solo.

Os adubos organicos sao fertilizantes produzidos a partir de matéria organica e
podem ser produzidos facilmente na propriedade, utilizando-se residuos vegetais e
animais disponiveis no local, no qual além de fornecerem nutrientes para as plantas,
melhoram também as condicdes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (ALCANTARA,
2018). A adubacéo organica pode garantir a estrutura e fertilidade do mesmo, prevenir a
erosdo e degradacdo. Devido a esta série de fatores, a agricultura organica pode alcancar
0 desenvolvimento sustentavel da agricultura familiar, e aumentar a capacidade da
comunidade de fornecer servigos ambientais (BORILE & ARNOLD, 2017).

O uso de nutrientes pelas culturas esta diretamente relacionado com a forma e a
taxa de absorc¢do pelas plantas, mas principalmente pela quantidade de agua no solo, para
que 0s mesmos sejam absorvidos. Isso resulta em &areas com excessos ou déficits
nutricionais, intensificando os desequilibrios e, com essa realidade, torna-se necessario a
realizacdo de balancos, identificando assim as principais limitacdes mediante a cultura.

Além disso, a eficiéncia no uso de nutrientes também esté relacionada ao sistema
de manejo de solo e das culturas, estas que irdo impactar na dinamica da agua no solo e,
consequentemente, na absorcdo de nutrientes (BORTOLON et al. 2016). Neste contexto,
este trabalhou objetivou-se em quantificar o estoque e o balango de nutrientes em areas
com e sem adubacéo organica, em sistema de producgéo familiar, no povoado Velame, na

Chapada Diamantina, Bahia.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Agricultura Familiar

A agricultura familiar se define como o cultivo da terra desenvolvida em
propriedades rurais. A colheita dos produtos serve de alimentos para eles e ainda, para o
consumo de parte da populacdo, pois é a atividade produtiva agropecuaria que gera a
principal fonte de renda. E um sistema de cultivo que tem dinimica e caracteristicas
distintas em comparacdo a agricultura ndo familiar. Nela, a gestdo da propriedade é
compartilhada pela familia. Além disso, o agricultor familiar tem uma relacéo particular
com a terra, seu local de trabalho e moradia. A diversidade produtiva também é uma
caracteristica marcante desse setor (BRASIL, 2016).

Trabalhos realizados sobre a agricultura familiar, consideram as diversas
oportunidades e desafios que a mesma apresenta em diferentes contextos no Brasil. Essa
reflexdo ocorre num momento em que as instituicdes se propdem a ampliar o debate e o0s
horizontes de suas atuacGes (DELGADO et al., 2017). A questdo atual tem sido oportuna
ao futuro da agricultura familiar ao que vem sendo caracterizado como “novo mundo
rural”.

Trabalhos similares verificam que a agricultura familiar € um método que contribui
de forma ativa com o0 meio ambiente, fazendo um papel importante para a sociedade, pois
se sustenta através de alguns aspectos: Ela estd vinculada a seguranca alimentar e
nutricional, contribuindo para uma alimentacdo balanceada, preserva os alimentos
tradicionais colaborando com a biodiversidade e o uso sustentavel de recursos naturais,
impulsiona a economia local de onde esta sendo empregada e auxilia na geracdo de postos
de trabalho (DEL GROSSI, 2013).

Ha aspectos relevantes quando se trata de assuntos referentes a agricultura familiar
como a visibilidade social e a importancia destes agricultores para a produgdo de
alimentos livres de contaminac&o, logo, alimentos com melhor qualidade (GLIESSMAN,
2009).

Nesse sentido, observa-se que a maior parte das técnicas aplicadas na producéo de
adubo organico é oriundo do conhecimento empirico, seja por falta de conhecimento
técnico ou meios para obtencdo de material de qualidade (CASTRO NETO, 2010). Isto
pode ser reflexo de uma deficiéncia no campo quando se trata de politicas publicas e
assisténcia técnica ao produtor, além da falta de estimulo a compostagem por parte das
linhas de credito aos pequenos agricultores (VRIESMAN et al., 2012).
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Segundo Gliessman (2005), a agricultura familiar vem desempenhando papel
importante em alguns aspectos, como a ocupagdo do homem no campo e a producao rural
em pequenas unidades territoriais, assim como a producdo agroecoldgica. O uso de
organicos em propriedades de pequeno porte se torna cada vez mais comum, ja que 0s
beneficios sdo bastante interessantes, como transformar os residuos agricolas em adubos,
técnica muito utilizada para dar destino a materiais que poderiam causar danos ambientais
(FERREIRA et al., 2013).

De acordo com Bittencourt (2020), agricultores familiares bem-sucedidos
contribuem tanto para o fortalecimento do desenvolvimento regional, quanto para a
fixacdo do homem no campo. E o resultado é mais seguranca, mais qualidade e mais

oferta de alimentos, medidas que, em sintese, ampliam a sustentabilidade agricola.

2.2 A Cultura da Banana (Musa spp.)
A banana é uma das frutas mais consumidas do mundo, sendo produzida na maioria

dos paises tropicais. Um solo rico em matéria organica, bem drenado e com boa
capacidade de retencdo de agua, € o ideal para a cultura da bananeira, no entanto, a cultura
pode ser cultivada em diferentes tipos de solo. A bananeira é uma planta que requer, para
seu crescimento e sua producdo, quantidades adequadas de nutrientes disponiveis no solo.
O potéssio (K) e o nitrogénio (N) sdo os nutrientes mais absorvidos pela mesma. A
cobertura morta com residuos vegetais da propria bananeira, representa uma grande
aplicacdo de matéria organica, contribuindo para evitar a erosdo, manter a umidade do
solo, melhorar sua estrutura e, consequentemente, sua drenagem e sua aeracdo. Além
disso, a aplicacdo de adubos organicos melhora suas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas. (EMBRAPA, 2006).

O cultivo da bananeira, vem ganhando notdrio destaque, sendo a banana uma das
frutas mais produzidas e consumidas em todo o mundo (FAO, 2019). O Brasil, em 2017,
ocupou a quarta posi¢cdo mundial em producdo de banana, correspondendo a 5,9%, sendo
0 estado de Minas Gerais um dos lideres na produgéo nacional, com destaque para as suas
regides norte e sul (IBGE, 2019).

Considerando o solo como um componente essencial para a expanséo agricola e
sustentabilidade ecoldgica (ALEXANDRE, 2015; FAGUNDES et al., 2019), surgiu a
necessidade de repensar os ambientes por meio da qualidade do solo. Diversos trabalhos
tém sido conduzidos com o objetivo de identificar os indicadores de qualidade do solo e

seus efeitos no cultivo de banana. Olivares et al. (2020) avaliaram a capacidade produtiva
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do solo nas duas principais areas produtoras de banana localizadas na Venezuela (Estados
de Aragua e Trujilo).

Borges et al. (2018) avaliaram a qualidade de solos irrigados sob cultivo de banana
nas regides Oeste da Bahia e Norte de Minas Gerais baseada nos indicadores fisicos,
quimicos e bioldgicos considerados mais importantes para o cultivo da banana. Ambos
os trabalhos permitiram concluir que os indicadores foram sensiveis e Uteis na avaliacéo
da qualidade do solo, constituindo uma ferramenta de suma importancia na orientagdo
para os agricultores sobre a selecdo das praticas de manejo sustentavel do solo.

De acordo com estudos de Hoffmann et al., (2010), para producéo de 24,8 t ha de
banana “Prata Ana”, 77% da biomassa acumulada da planta ¢ depositada no solo apds a
colheita dos frutos e a maioria dos nutrientes absorvidos pelas plantas sdo devolvidas ao
solo nessa ocasido. No entanto, este fornecimento de nutrientes através da ciclagem
biogeoquimica muitas vezes ndo sdo considerados nas recomendagdes. Por isso, é
fundamental realizar um balango do estado nutricional da situagdo dos pomares nas

principais regides produtoras do Estado.

2.3 Adubacédo Organica
Com o objetivo de produzir alimentos com pre¢co mais baixo de mercado, algumas

mudancas tém ocorrido nas préaticas agricolas convencionais, e 0 uso de adubos organicos
vem se tornando mais frequente, os adubos organicos podem ser originados de diversas
maneiras, (ALGERE, 2018).

O adubo organico existente nos solos consiste em uma mistura de produtos animais
e vegetais em varios estadios de decomposicdo, resultante da degradacdo quimica,
bioldgica e da atividade sintética dos microrganismos. A matéria organica é fonte de
energia e nutrientes para 0s organismos que participam de seu ciclo biolégico, mantendo
0 solo em estado dinamico e exercendo importante papel em sua fertilidade
(LANDGRAF;MESSIAS;REZENDE, 2005).

De modo geral, a disponibilizacdo dos nutrientes que compde adubos orgénicos é
liberados mais vagorosamente no solo quando comparado com a adubagédo mineral, Sousa
(2020) averiguou superioridade no modo de acdo de um composto organico comparado
com fertilizantes quimicos, resultando em maior produtividade.

De acordo com Resende et al. (2010) os produtos organicos, quando comparados
aos produzidos convencionalmente, possuem maior valor agregado, o que de certa forma

torna o sistema atrativo ao produtor. A agricultura organica como sistema alternativo tem



16

evoluido substancialmente, em funcéo da demanda do mercado consumidor por produtos
mais saudaveis; estudos relatam que o cultivo em sistema organico melhora a qualidade
nutricional dos alimentos, bem como, em alguns casos, prolongam seu armazenamento.

Algere (2018), tém demonstrado ainda que a utilizagcdo de adubos organicos pode
muito bem substituir ou até mesmo complementar a disponibilidade de nutrientes de solo,
e se tratando mais especificamente de estercos de animais, proporcionarem diminuigédo
do custo e aumento do lucro, fato importante principalmente para pequenos e médios
produtores, dentre os adubos organicos os mais importantes e mais utilizados sdo 0s
estercos de animais pela sua composicdo, disponibilidade relativa e beneficios da
aplicagéo.

Além disso, muitos estudos indicam que o custo cada vez mais elevado dos adubos
quimicos tem forcado agricultores convencionais a buscarem residuos organicos que
possam ser empregados como fertilizantes (LIMA et al., 2015), suprindo também o0s
nutrientes do solo.

Para Pinto et al., (2016), a adubacdo organica ndo s6 incrementa a produtividade,
mas também produz plantas com caracteristicas qualitativas melhores que as cultivadas
exclusivamente com adubos minerais podendo, portanto, exercer influéncia sobre a
qualidade nutricional das culturas, diz ainda que embora seja recomendada a aplicagédo
dos estercos com a menor antecedéncia possivel da época do plantio, o esterco fresco
deve ser incorporado bem antes para evitar prejuizos as plantas devido a concorréncia
pelo N disponivel.

O esterco bovino aumenta a capacidade de troca cationica, a capacidade de retengéo
da 4gua, a porosidade do solo e a agregacdo do substrato (SILVA et al., 2005). De acordo
com Costa et al., (2011) por exemplo, a capacidade de troca catiénica (CTC), com a
adubacdo de esterco bovino aumentou o seu valor de 47,70 para 59,40 mmolc dm-3, que
esta associado ao aumento do teor de matéria organica de 16,54 para 21,18 g dm-3. O
esterco € um componente importante do substrato, particularmente por aumentar o teor
de matéria organicae a CTC (ARTUR et al., 2007).

Estudos similares mostram que além do ganho econdmico para o produtor, as
plantas irdo absorver facilmente os nutrientes disponiveis em um solo orgéanico, sem
produtos quimicos, que podem prejudicar o meio ambiente e comprometer o solo e as
plantas (LIMA et al., 2015).

Macedo et al. (2020), em estudos com o milho como cultivar, verificaram que o

emprego de fertilizantes orgénicos supre as necessidades nutricionais da cultura,
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dispensando a adubagdo quimica ou convencional. Neste sentido, o aporte de produtos
organicos para reposi¢do de nutrientes do solo esta em alta, visto que possui igual aptiddo
e funcionabilidade que fertilizantes quimicos, promove menos impacto ao meio ambiente
e agrega valor a matéria prima no momento da comercializacao.

Sistemas que usam como base a de adubacdo organica podem beneficiar em
especial pequenos produtores familiares que tradicionalmente ndo utilizam de muitos dos
insumos disponiveis. Esses pequenos estabelecimentos produzem com isso uma
diversidade de produtos, em especial alimentos que sdo a base da alimentacdo do povo
brasileiro (INCRA, 2000).

2.4 Balanco de Nutrientes

A partir de conhecimentos sobre a fertilizacdo do solo e exigéncias nutricionais da
cultura é possivel realizar um balanco de nutrientes do solo (DEZORDI et al., 2015). Para
Fixen (2011), o balanco de nutrientes define a direcdo da fertilidade do solo e a eficiéncia
agroecossistémica, podendo ser usado como um indicador da sustentabilidade. Esse
balango se resume na diferenca entre a entrada e a saida de nutrientes de um sistema
definido por um periodo de tempo (OENEMA et al., 2003). O desequilibrio entre entradas
e saidas de nutrientes define a magnitude do potencial de risco ambiental e fornece
suporte a tomada de decisdo sobre as causas subjacentes a esses desafios (COSTA
JUNIOR et al., 2013).

Avaliar o acimulo e a exportacdo de nutrientes, representa um ponto de partida
relevante na definicdo de uso das doses de fertilizantes a serem utilizados, garantindo
assim a sustentabilidade da producdo de solos (LEDO et al., 2021).

Ao mensurar o balanco nutricional do solo para os seis estados maiores produtores
agricolas do pais, em 2005 e 2015, Azevedo Junior & Rodrigues (2020) identificaram
saldo positivo de Nitrogénio, Fdsforo e Potassio para todos os estados nos dois anos, a
excecdo do Potassio no Parana em 2015.

Além do nitrogénio, fosforo e do potéssio, também existem trabalhos sobre balango
de célcio e magnésio. Sendo pouco exigidos pelas plantas, desde que haja equilibrio dos
demais nutrientes, concentracdes equilibradas de Ca e Mg sdo mais importantes para a
nutricdo do que seus respectivos teores isolados, que podem interferir na absor¢do dos
outros nutrientes (SALVADOR et al., 2011).

No entanto segundo Gustafson et al. (2006), o balanco nutricional, em uma éarea

agricola nos fornece conhecimentos fundamentais para a analise ao longo do tempo sobre
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a sustentabilidade e o impacto ambiental de areas agricolas. A entrada que excede a perda
de um nutriente gera o acumulo desse nutriente no solo, assim como o contrério gera a
escassez desse para o sistema, desse modo o ideal é que a diferenca entre a entrada e a
exportacdo do nutriente seja 0 seu minimo.

Desse modo, para que haja a sustentabilidade de um sistema produtivo é necessario
que aconteca um monitoramento constante do balango de nutrientes do solo, a fim de
evitar 0 esgotamento ou excesso de um ou mais nutrientes que possam interferir no ciclo
de todos os nutrientes.

De acordo com Seganfredo (2020), é valido utilizar um modelo de balanco de
nutrientes também, como um indicador dos potenciais riscos ambientais em areas de
producdo animal intensiva, nas quais a premissa de destino dos dejetos dos seus rebanhos
é 0 uso como fertilizantes do solo.

Ao analisar a transicdo da agricultura baseada na fertilizacdo orgénica para a
quimica, em Portugal, Carmo et al. (2017) estimaram o balango de nutrientes, utilizando
os fertilizantes inorganicos, a concentracdo de nutrientes na agua da chuva e a sua
precipitacdo, o processo de intemperismo do solo, a retirada de nutrientes por arvores e
ervas daninhas e as perdas por lixiviagao, erosao e emisséo de N em estado gasoso.

Por fim, um estudo feito por Erich et al., (2002); Mitchell & Tu, (2006); Silva et
al., (2007); Galvao et al., (2008), mostra que algumas analises quimicas de amostras de
solo coletadas em sistema de agricultura familiar, apresentam altos niveis de P, K, Ca e

Mg na maioria das areas cultivadas.

2.5 Ciclagem de Nutrientes

O fluxo entre os compartimentos dos agrossistemas, atmosfera, planta, animal, solo
e agua se denomina como ciclagem de nutrientes. Este processo envolve diversas etapas
e permite que se possa calcular o balanco de nutrientes no sistema, onde estes se
movimentam entre 0s compartimentos por meio de ciclos biogeoquimicos
(ANGHINONI, 2017).

A ciclagem de nutrientes € o movimento e a troca de matérias orgénicas e
inorgénicas de volta para a produgdo da matéria viva. Este processo de ciclagem de
nutrientes é de suma importancia em solos com alto intemperismo e baixos teores
nutricionais, como € o caso de muitos solos brasileiros, nos quais a biomassa vegetal é o

principal reservatério de nutrientes (FONTES, 2012).
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Para o melhor conhecimento sobre os ciclos biogeoquimicos é preciso levar em
consideracdo as entradas e saidas que ocorrem, além dos nutrientes que retornam ao
ambiente (DE SA, 2018).

Para a manutencdo da diversidade e produtividade, o aporte de nutrientes e
consequentemente a ciclagem de nutrientes promovida pela decomposicao, Sao processos
essenciais (DICK; SCHUMACHER, 2020).

De acordo com Maluf et al. (2015), embora existam pesquisas com ciclagem de
nutrientes em agroecossistemas, envolvendo diversos tipos de plantas, residuos e sob
diferentes condicdes edafoclimaticas, pouco se sabe sobre o fluxo e a dindmica no solo,
além disso, ha poucos estudos com mineralizacdo de nutrientes com os residuos dessas
culturas.

E segundo Costa (2007), somente a decomposicdo de residuos vegetais
normalmente ndo ¢é suficiente para suprir 0s nutrientes necessarios para 0
desenvolvimento das plantas, pois, embora seja um processo rapido, geralmente néao
chega a suprir o equilibrio das perdas de nutrientes nos sistemas devido as quantidades
de restos de culturas depositadas no solo serem poucas. Com isso para compensar as
perdas de nutrientes o agricultor completa o sistema incorporando o solo com nutrientes

organicos.

2.6 Fertilidade dos solos da Chapada Diamantina

A Chapada Diamantina é uma regido apresentada como extremamente
desconhecida pelo Ministério de Meio Ambiente e prioritaria para investigacao cientifica
(MMA, 2002). Esta inserida no contexto do bioma Caatinga, sendo considerada
atualmente uma das oito ecorregides que o constitui (VELLOSO et al., 2002).

Em toda a extensdo territorial da Chapada Diamantina, os principais produtos
comercializados pela agricultura familiar sdo: café, cana-de-agUcar, fruticultura, mamona
e mandioca. Os alimentos basicos sdo produzidos, praticamente, por todos os agricultores
familiares, como forma de subsisténcia das familias. Alguns municipios do territorio,
além de produzirem estes alimentos, também os comercializam (CODETER, 2010).

Segundo Rocha et al. (2005), por possuir um terreno de relevo variavel, na Chapada
Diamantina, os locais macigos e nas serras altas, apresentam solos em geral de reduzida
espessura, pedregosos e pobres, predominando os Neossolos Litdlicos (rasos, e de

fertilidade baixa) e grandes afloramentos de rocha.
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Nos topos planos, os solos s&o em geral profundos e muito pobres, com
predominancia de Latossolos (profundos, bem drenados, acidos e de fertilidade baixa).
Boa parte do leste da Chapada Diamantina € constituida por areas que tém sofrido
retrabalhamento intenso, causando um relevo bastante dissecado com vales profundos,
com altitude variando de 200 a 800m. Nestas &reas predominam Latossolos e 0s
Espodossolos (medianamente profundos, bem drenados, textura argilosa e fertilidade
média) (ROCHA et al., 2005).

Segundo Ferreira et al. (2016), os solos predominantes da regido também sdo os
Latossolos, que apresentam limitagdes como acidez, baixa CTC e baixos teores de
nutrientes. As praticas recomendadas sdo calagem, gessagem, adubacdo e manejos com
plantas melhoradoras do solo. Busca-se no cultivo do solo sob enfoque conservacionista
e sustentdvel o menor impacto possivel, principalmente no seu preparo, cujo

revolvimento deve ser evitado.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O trabalho foi conduzido em &reas de propriedades rurais, na comunidade Velame,
entre as coordenadas 12° 33’ 60” S de longitude e 41° 49° 20” W de latitude, pertencente
a cidade de Seabra, na regido da Chapada Diamantina Bahia, que esta situado no bioma
caatinga e possui um clima tropical. Chove muito menos no inverno que no verdo, dessa
forma, o periodo chuvoso ocorre principalmente entre 0os meses de novembro a margo.

As amostragens de solo foram feitas entre julho e novembro de 2021, onde foram

selecionadas quatro areas, que atenderam as condicdes de manejo, cultura e solo.

3.2 Trabalho no Campo

3.2.1 Selecdo das areas de estudo

Para a selecdo, foram aplicados questionarios para o levantamento do histérico das
quatro areas cultivadas, foram levantadas também informacdes sobre cultivos anteriores,
preparo do solo, forma de plantio e tempo de colheita. Apos a realizacdo do questionario
foi realizada a escolha das unidades familiares rurais, onde duas utilizavam a adubacéo

organica e as outras nao.
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Figura 1. A- Area de coleta 01. B- Area de coleta 02. C- Amostra da area de coleta 04 no anel
volumétrico. D- Amostra da area de coleta 03 no anel volumétrico.

3.2.2 Levantamento Histérico

AREAS COM SEM NENHUM  TAMANHO DA  SERRAPI. ANOS DE
ADUBACAO TIPO DE AREA CULTIVO
ORGANICA ADUBACAO
AREA 01 X 32,70m x 88,10m X 10 anos
AREA 02 X 30,00m x 42,50m X 06 anos
AREA 03 X 49,10m x 26,70m X 02 anos
AREA 04 X 10,70m x 17,20m X 20 anos
AREAS ANOSDE CULTIVO CONSORCIO HISTORICO TRATOS PRODUGAO
DE BANANA DE PLANTIO CULTURAIS
PRATA
AREA 01 01 ano X Capim sete Ainda sem
léguas producéo
AREA 02 01 ano e 6 meses X Hortalicas, fumo 60L de adubo 3 a4 cachos por
e tomate semana
AREA 03 01 ano e 06 meses X Manga e 01 carrinho de Né&o tem nogéo
Laranja mé&o de adubo
AREA 04 9 meses X Hortalicas Irrigacdoe  2a3cachos6ou7
Poda meses apos plantio
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3.2.3 Coleta das amostras de solo
As coletas de solos foram realizadas nas camadas de 0-10 e de 10-20 cm, com 0
auxilio de um anel volumétrico, em 5 repeti¢es. Sendo que as amostras coletadas foram

utilizadas para caracterizacao da analise quimica das areas.

Figura 2. A- Amostra de solo no anel volumétrico. B- Coleta de solo em profundidade de 10-
20cm.

3.3 Andlises realizadas

3.3.1 Preparo das amostras de solo

As amostras de solos foram colocadas para secar a sombra e posteriormente
destorroadas e peneiradas em malhas com tamis de 2 mm, obtendo-se terra fina seca ao
ar (TFSA).
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Figura 3. A- Pesagem de solo para anélise. 01. B- Amostra de solo em saco pléstico com legenda.
02. C- Solo em repouso junto a solucdo usada para analise.

3.3.2 Anélises realizadas no solo
a) pH em agua
A medicdo da concentracdo efetiva de ions H + na solucdo de solo, foi feita através
de um peagametro, apds homogeneizar e deixar descansar por aproximadamente 1 hora,
a quantidade de 10 decametros de solo, medidos através de cachimbo, com 25ml de 4gua
deionizada (EMBRAPA, 2017).
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Figura 4. pHmetro para analise de pH em agua.

b) Sédio e Potéassio trocaveis
Segundo a metodologia da Embrapa (2017), para a extracdo do K e do Na pesou-se
5cm3 de TFSA e, foi adicionado 20ml de extrato Mehlich 1, agitando a solucdo por 5
minutos e a deixando decantar durante 16 horas logo ap6s. Ao decantar procedeu-se com
a leitura por espectometria de chama.

Figura 5. Amostra de solo em becker com solugdo mehlich.
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c) Cations trocaveis (Al**, Ca?* e Mg?*)

Para os cations trocaveis, mediu-se 10cm? de TFSA e acrescentou a um erlenmeyer
juntamente com 10ml de solucdo KCI 1M, deixando descansar por 12 horas. Apos esse
periodo, para o célcio, pipetou-se 5ml do material e o colocou em um erlenmeyer
juntamente com 3ml de KOH e 30mg de acido ascorbico, juntamente com o indicador
acido calcon. Para determinacdo do Ca + Mg, pipetou-se 25ml do material para o calcio
e 25ml para o Mg, acrescentando 5ml de cianeto de potassio, 30mg de acido ascorbico e
3myg do indicador, negro de eriocromo. T. Titulou-se ambos com EDTA 0,25mol L ¢, 0
Mg foi determinado entre a diferenga do Ca + Mg e o Ca.

Para o Al, pipetou-se mais 25ml do material, acrescentou-se o indicador azul de
bromotimol e titulou com NaOH 0,025mol L (EMBRAPA, 2017).

d) Fosforo
Na extracdo do fdsforo foi utilizado a solu¢do Mehlich 1. Para isto pesou-se 10cm3
de TFSA em 100ml do extratora, em seguida, sendo deixado em repouso por 12 horas.
Apos este periodo de repouso foi retirada do sobrenadante 25ml com uma pipeta,
passando-o para um erlenmeyer e colocando um pouco do indicador (30mg) &cido
ascorbico. Para a leitura desse material por espectofotometria, utilizou esse material em
tubetes (EMBRAPA 2017).

e) Acidez Potencial (H+ e Al)

A extracdo se da com o acetato de calcio com pH 7,0, titulado com NaOH e
utilizando a fenolftaleina como indicador do ponto de viragem. Para isso, pesou-se 5cm3
de solo e adicionou-0 a um erlenmeyer com 75ml do acetato, cobrindo a solugédo com
papel filme e deixando-a descansar por 12 horas. Apds isso, pipetou-se 25ml da solucéo
para um erlenmeyer, acrescentou-se o indicador e titulou com o0 NAOH (EMBRAPA,
2017).
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Figura 6. A e B- Solucgdes para titulacdo de cations trocaveis e acidez potencial.

f) Carbono
O Carbono foi determinado por oxidacéo a quente com dicromato de potassio em
meio sulfurico (EMBRAPA, 2017).

Figura 7. Anélise de Carbono.
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3.3.4 Balanco de Nutrientes
Para o balan¢o nutricional, foi utilizado valores dos conteudos dos nutrientes no
solo (em diferentes profundidades), e atraves das analises feitas em laboratorio, foi
quantificado o que entrou no solo via adubacdo organica, e 0 que foi exportado pela
planta, para dessa forma realizar o calculo sobre balango de nutrientes, este que se
consiste na subtracdo do que existe no solo pelo que foi exportado pela planta,

considerando também a parte area e serrapilheira se esta estiver presente.

3.4 Delineamento e Analises Estatisticas

Para avaliacdo dos dados o experimento foi conduzido em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC), em solos com e sem adubacdo organica, com 5
repeticBes, os dados foram analisados e ap6s a realizagdo da ANOVA as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de 5% utilizando o programa
SISVAR, verséo 5.6.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teores de Nutrientes em Areas com e sem Adubacéo

Na Tabela 01 s&o apresentados os valores de fertilidade do solo, para os nutrientes:
calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), sédio (Na), fésforo (P), aluminio (Al), acidez
ativa (pH) e acidez potencial trocavel (H+Al), encontrados na profundidade de 0-20cm,
no sistema de agricultura familiar.

Tabela 1. Valores da fertilidade do solo observada nas areas sem e com adubagdo
organica na profundidade de 0-20 cm em sistema de agricultura familiar.

Adubacéo pH Ca Mg K Na H+Al Al P
S —— cmole dm3------mee oo mg kg
Sem 5,53 3,37 1,26 261 1,34 2,10 0,00 0,80
Com 5,29 2,61 1,17 2,15 161 2,80 0,00 0,39

Ao analisar de forma mais geral, ambas quatro areas confirmam as caracteristicas
presentes em alguns dos solos da Chapada Diamantina, que segundo Ferreira et al. (2016),
além de possuirem esses niveis de fertilidade, possuem também baixa CTC e acidez,
sendo aconselhados manejos com plantas que auxiliem na melhora do mesmo, como a
utilizacdo de leguminosas, atraves da adubacdo verde. O objetivo principal da adubacéo
verde é a incorporacdo de matéria organica destinada a contribuir para 0 aumento da
fertilidade do solo. Pode ser aplicada em qualquer solo com tendéncia a textura arenosa
ou argilosa, sendo um fator de melhoria na qualidade fisica e estabilizacdo dos solos, pela
retencdo das aguas da chuva com consequente controle da erosdo (VERDUM et al, 2016).

De acordo com Embrapa (2015), quando o pH esta em torno de 5,2 a 5,3 0 aluminio
trocavel esta quase insolubilizado e ndo causa mais danos as raizes, pois a presenca de
aluminio no solo pode inibir o crescimento radicular e influenciar na disponibilidade de
outros nutrientes e processos como a mineralizagdo da matéria organica.

O solo estar apresentando altos valores para o Na, pode ser justificado pelo uso
recorrente de agua considerada salobra, esta que apresenta altos niveis de salinidade e que
é a mais comum encontrada em alguns pogos artesianos da regido.

Por fim, o teor de P, pode ser considerado baixo, pois tal elemento é determinado

de acordo com o extrator Mehlich-1 levando em consideragéo o teor de argila presente
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no solo. Como os solos das areas estudadas em questdo sdo considerados como arenosos,
de acordo com a Embrapa (2015), os valores de P, sdo considerados baixos, pois estédo
entre 0-10mg dm,

No entanto, ao vermos 0s elementos restantes, podemos dizer que o solo o0s
apresenta altos valores nutricionais, pois ainda de acordo com a Embrapa (2015), os
valores de Ca, menores que 1,6 cmol. dm=sdo considerados baixos, entre 1,6 cmolc dm=e
3,0 cmol; dm3, médios e acima de 3,0 cmol. dm™ altos. Os valores de magnésio, menores
que 0,4 cmol; dm=sdo baixos, entre 0,4 cmol. dm= e 1,0 cmol. dm= medianos e acima de
1,0 cmolc dm altos. E o potassio por sua vez, menores que 0,08 cmol. dm= sdo baixos,

entre 0,08 cmol. dm= e 0,15 cmol. dm sdo médios e acima de 0,15 cmol. dm= sdo altos.

4.2 Estatistica Descritiva dos Atributos Quimicos do Solo

A tabela 02 por sua vez vem apresentando a estatistica descritiva dos atributos
quimicos do solo com e sem adubacdo organica. As areas sem adubacdo organica,
apresentaram maiores valores de fertilidade de uma forma geral, no entanto ndo se

diferiram estatisticamente, o que pode ser observado na tabela 03, logo apés.

Tabela 2. Estatistica descritiva dos atributos quimicos do solo das areas sem e com

adubacdo orgéanica em sistema de agricultura familiar.

Nutrientes Média Minimo Maximo Desvio-padrdo Coeficiente de variacao
----Sem Aplicacdo de Esterco----
Ca (cmolc/dm®) 3,37 2,75 4,50 0,53 15,72
Mg (cmol/dm3) 1,26 0,50 2,00 0,44 34,92
K (cmolc/dmd) 2,62 1,25 3,88 0,93 35,49
P (mg/dm?3) 0,81 0,06 2,17 0,74 91,35
Na (cmolc/dm?) 1,34 1,00 1,94 0,33 24,62
----Com Aplicacgéo de Esterco----
Ca (cmolc/dmd) 2,61 1,88 3,38 0,43 16,47
Mg (cmol/dm3) 1,16 0,50 2,00 0,44 37,93
K (cmolc/dm?) 2,15 1,13 3,63 0,74 34,41
P (mg/dm?3) 0,39 0,06 1,22 0,35 89,74
Na (cmolc/dm?) 1,61 1,25 2,00 0,24 14,90
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Mostrando uma confirmacao dos dados da tabela 01, a tabela 02 vem mostrando os
valores dos elementos nutricionais presentes no solo de forma mais destrinchada,
mostrando o valor maximo encontrado de cada um em algumas das repeticdes e também
0 minimo. Dentre estes, destaca-se maior presenca de K, tanto nas areas com aplicacao
de esterco, como também nas areas sem a aplicacdo. E também maior presenca de Ca nas
areas sem aplicacao de esterco. E o fésforo com menor presenca, também em ambas as
areas.

Temos que o desvio padrdo, indica o quanto um conjunto de dados é uniforme e
guanto mais proximo ao zero, maior a sua precisao (OLIVEIRA et al., 2019). Levando
isso em consideracdo, observamos maior uniforme no Na, tanto nas areas com aplicacao
de esterco, como nas areas com nas areas sem aplicacdo, o que pode ser explicado pela
agua existente em toda regido e que é a utilizada para a agricultura.

Esses diferentes valores de desvios padrdes, quando associados aos valores médios
de coeficiente de variacdo das varidveis estudadas, trazem como resultado, diferentes
amplitudes, determinando assim, classificagcbes distintas do coeficiente de variacdo
(GARCIA, 1989). E importante ressaltar que o nimero de repetigdes influéncia nos

valores do coeficiente de variacao.

4.3 Média dos Estoques de Carbono e Nutrientes nas Profundidades de 0-10 cm
e 10-20 cm

Abaixo, a tabela 03, apresenta a média dos estoques de carbono e dos nutrientes em
todas as areas analisadas, tanto as sem adubacéo organica, como as com adubacédo, ambas
de banana e sob o sistema de agricultura familiar.

Tabela 3. Média dos estoques de carbono e nutrientes nas profundidades de 0-10 e 10-20

cm em areas sem e com adubacdo organica cultivadas com banana em sistema de
producdo familiar.

Adubacao C Ca Mg K P Na
Mg ha? kg ha?
0-10 cm
Sem 14,16aV)  651,44a  145,04a 1002,30a  0,89a 295,57b
Com 16,22a  566,80a  156,65a  959,67a 0,58a 417,42a

C.V (%) 19,20 19,67 42,09 32,49 96,89 15,82
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DMS 3,75 154,12 81,67 409,98 0,92 72,53
10-20 cm

Sem 16,31a 692,96a 152,56a 989,33a 0,67a 303,30a

Com 16,60a 561,52a 147,98a  851,92a 0,25a 383,91a

C.V (%) 17,30 24,46 33,96 40,58 87,82 18,87

DMS 3,66 197,38 65,65 480,56 0,51 83,41

(MMédias seguidas da mesma letra mindscula dentro da mesma profundidade, na coluna, ndo diferem entre
si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Ao observarmos a tabela 03, podemos ver que os tratamentos ndo se diferiram
estatisticamente em nenhuma das duas profundidades, com excecdo para o Na, na camada
de 0-10 cm. Vendo que mesmo com a aplicacdo de esterco, os valores nutricionais ndo
foram diferentes. Este resultado pode ser explicado por alguns fatores, como por exemplo,
pela aplicacdo de forma empirica dos produtores familiares, que ocorre muitas vezes por
ndo ter conhecimento da quantidade benéfica a ser colocada no solo, isso faz com que o
que seja disponibilizado seja muito baixo e/ou até perdido através de lixiviacdo, ja que o
solo de ambas as areas € arenoso. De acordo com SILVA et al. (2005), a eficiéncia do uso
do esterco depende de fatores como o grau de decomposic¢éo, da origem do material, dos
teores de elementos essenciais nas plantas e da dosagem aplicada.

Além disso, Santana (2021), diz que ha efeito significativo para doses de esterco
bovino aplicadas de forma correta, em todas as caracteristicas morfométricas de plantas
analisadas.

Outra justificativa para o que houve é que o tempo entre a aplicacdo e o plantio, ndo
foi o suficiente para que ocorresse a mineralizacdo e a disponibilizacdo desses nutrientes.
De acordo com Figueiredo et al., (2012), o manejo eficiente de estercos para a adubacéo
de cultivos agricolas requer o conhecimento da dindmica de mineralizagdo de nutrientes
visando otimizar a sincronizacao da disponibilidade de nutrientes no solo com a demanda
pelas culturas evitando a imobilizac&o ou a rapida mineralizacdo de nutrientes durante 0s
periodos de alta ou de baixa demanda, respectivamente. Além disso, de acordo com
Schallemberger (2019), é necessario 0 monitoramento constante dos solos que recebem
aplicacdes de residuos organicos, para que sejam utilizados em quantidades e maneiras
adequadas, conciliando o0 aumento da fertilidade do solo com a preservagédo dos recursos

naturais.
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4.4 Balanco de Nutrientes em Areas Sem e Com Adubag&o Organica

Por fim, na Tabela 04, temos o balango de nutrientes anual e o estoque e as perdas
estimadas desses nutrientes para 0s proximos 20 anos nas areas com e sem adubacéo
organica.

Tabela 4. Estoque e balango anual tedrico de nutrientes na profundidade de 0-20 cm, em
solos sem e com adubagdo com esterco bovino e perdas estimadas acumuladas durante
20 anos nas areas com adubacao.

Nutrientes Estoque Balanco Anual Perdas Estimadas®
Sem® Com®  acumul Entrada® Saida® Saldo Anual
Adubacdo Adubacéo 0

-------- kg hat-------- ----kg ha*--- kg hal ano™? kg hat

Ca 672 564 -108,04 294 2,64 291 -5.711
Mg 148 152 3,51 111 3,61 107 -2.136

K 995 905 -90,02 252 62,4 189 -3.870

P 0,78 0,41 -0,37 63 2,76 60 -1.200

Mvalores médios encontrados na profundidade de 0-20 cm; @Obtidos através dos produtos dos
teores encontrado no esterco pela quantidade de esterco adicionado nas areas (25 Mg ha, considerando
85% de matéria seca). Os teores encontrados nos estercos foram obtidos por Galvdo et al., (2008);
©GExtracdo de nutrientes pela banana (média regional de 12.000 kg ha™); “Considerando o produto do saldo
anual em 20 anos de cultivo. Valor representa as perdas durante esses anos.

Destaca-se na mesma, alguns pontos, como os valores baixos de nutrientes que
entram no solo, que pode ser resultante de alguns fatores e, o baixo saldo anual resultante,
levando em consideracdo as necessidades da cultura e tendo como resultado perdas
significativas desses nutrientes.

Podemos justificar tal fato com o grau de intemperismo do solo, j& que estdo
diretamente ligados, ou seja, solos que sofreram muito intemperismo, apresentam em sua
maioria valores baixos dos elementos citados (EMBRAPA, 2015). Além disso, 0s solos
das areas de coleta, se apresentaram como muitos arenosos, € também sdo mantidos
descobertos em sua grande parte, deixando as linhas e 0s espacos entre plantas expostos
as acdes ambientais, fatores esses que contribuem com a perda por lixiviacdo dos
nutrientes ali presentes.

Borges et al., (2014), diz que o cultivo da bananeira demanda grandes quantidades
de nutrientes para manter um bom desenvolvimento e obtencdo de altos rendimentos, ja
qgue produz grande quantidade de fitomassa, além de absorver e exportar elevada
quantidade de nutrientes. O potassio e o0 nitrogénio sdo 0s nutrientes mais absorvidos e

necessarios para o crescimento e a producdo da bananeira.
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5. CONCLUSAO

e Os valores nutricionais do Ca, 0 Mg e 0 K sdo altos considerando que fazem parte
do bioma Caatinga;

e A Adubacdo organica ndo influenciou no aumento dos estoques de carbono e
nutrientes no solo na camada de até 20 cm;

O balango de nutrientes mostrou que existe perdas em todos os nutrientes

analisados, na profundidade de 0-20cm;
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