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RESUMO

A escolha da cidade de Sao Bento do Sapucai - SP, para o presente
trabalho, se d& ao fato de que além do local se encontrar numa area de preservagao
ambiental inserida na micro Bacia da serra da Mantiqueira, possui a pratica da
bananicultura e o turismo rural/ecol6gico, como suas principais fontes econémicas. A
pesquisa utilizou como area piloto a fazenda José Serne, principal produtora de
banana prata (musa ssp) da porcdo paulista da serra da Mantiqueira, e traga um
prognéstico da concentracdo de metais presentes no setor solo/planta no sitio
estudado, utilizando das técnicas de andlise quimica foliar e da espectrofotébmetria
de absorcdo atbmica, de modo a gerar mapas de contorno de isovalores e de
superficie 3D dos metais estudados em cada ponto de coleta de amostra
demonstrando assim a distribuicdo nutricional no sitio de estudo. Os resultados
obtidos apresentam valores nutricionais das concentragdes dos metais estudados
abaixo ou limitrofes para os principais ions como de potassio, fésforo e magnésio e
ideais para calcio e ferro. Entretanto, a presenca de solos do tipo litdlicos e
cambissolos na area de estudo, e devido ao seu processo de intemperismo, se
mostraram relevante no processo de adsorcdo nos metais pela planta contribuindo
para maior ou menor adsor¢ao do metais analisados. Com isso pode-se concluir que
embora o sistema se encontre em equilibrio e os solos sdo compativeis para a
cultura da banana, ha a necessidade de manejo e processos de fertilizagdo para
aumento da producéo da cultura.



ABSTRACT

The choice for the city of S&do Bento do Sapucai, in Sdo Paulo, for this present
job, is due to the fact that besides the place is located in an area of environment
preservation, inserted in the micro basin of the Mantiqueira Mountain Range, it has
cultivation of banana and the rural/ecological tourism, as the most important
economical resources. The research used the Jose Serne Farm as pilot area, the
most important producer of banana fruits of cultivar 'Prata’.(musa ssp) of Sao
Paulo’s part of the Mantiqueira Mountain Range, and draws a line of a prognostic
about the metals concentration in the land/plant segment in the studied field, using
the techniques of chemical folial analysis, and the atomic absorption spectrometry,
in a way to develop contourn maps and 3D surface maps about the studied metals
in each point of sample collection. The obtained results present nutritional values
about the concentration of the metals below or border lined for the most important
ions, like potassium, calcium, phosphorus and magnesium, and ideals for calcium
and iron. , However, the litholic and cambissolos soil presence of the type in the
study area, and had to its process Weathering and Erosion, if had shown excellent
in the process of adsorption in metals for the plant contributing for greater or minor
adsorption of analyzed metals. With this it can be concluded that even so the
system if finds in balance and the ground are compatible for the culture of the
banana, has the necessity of handling and processes of fertilizers for increase of
the production of the culture.



1 INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

Segundo dado da Food and Agriculture Organization — FAO (2006), em 2004
o Brasil foi o segundo maior produtor mundial de banana, com 6,6 milhdes de
toneladas, ficando somente atras da india (16,8 milhdes) e possui 530 mil hectares
de area plantada, contudo, segundo o Instituto de Planejamento e Economia Agricola
de Santa Catarina (2006), a participacao do Brasil como exportador deste produto
para o ano de 2005 foi préximo de 3,0%, sendo a Argentina e Uruguai os principais
consumidores, e a partir de 1996 em porcentagem menor de importagdo, o Reino
Unido, ltalia, Holanda e Alemanha, véem consumindo o produto brasileiro.

O Estado de Sao Paulo é um dos maiores produtores de banana no Brasil.
Com uma area plantada em torno de 61.500 hectares, tém sua maior producao
concentrada na regidao do Vale do Ribeira (sudoeste paulista), de maneira que quase
que a totalidade de sua produgéo se destina ao mercado interno principalmente para
o interior de préprio estado. (INSTITUTO DE PLANEJAMENTO E ECONOMIA
AGRICOLA DE SANTA CATARINA, 2006)

Na década de 80 e 90, com modelos de diversificagdo nas atividades
agricolas no estado de Sao Paulo, uma das opgdes foi a fruticultura, com destaque
para cultura de citricos principalmente nas regides de planalto paulista, porém, a
bananicultura se mostrava um empreendimento promissor, pois a producédo desta
fruta perto do mercado consumidor poderia competir com vantagens principalmente
no custo de transporte.

Regides com clima tropical de altitude como as serras do Mar e Mantiqueira,
se tornaram favoraveis a pratica da cultura da bananicultura, principalmente para a
banana ‘Prata’ (AAB), e cidades como Sao Bento do Sapucai, localizada na porgao
paulista da serra da Mantiqueira, obtiveram da pratica do cultivo da banana sua
principal fonte de renda com mercado consumidor e distribuidor préximos aos locais
de plantio.

A escolha da regido da serra da Mantiqueira em especial plantacdes de
bananicultura da cidade de Sao Bento do Sapucai — SP para o presente trabalho,

esta relacionada com a importancia da preservagdo ambiental e dos recursos
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naturais que a regiao possui, bem como a caréncia de pesquisas e progndsticos para
uma melhoria do estado nutricional dos locais de plantio da banana ‘Prata’ (musa
ssp), uma vez que fatores ambientais como tipos de solo, fatores mineralégicos e
intempéricos do solo, clima, temperatura, altitude, umidade relativa do ar, sistemas
hidricos dentre outros, sdo determinantes para a melhoria do processo produtivo e
assim contribuir para o desenvolvimento econémico local.

Devido aos fatores mencionados, se optou por uma pesquisa utilizando da
técnica de andlise quimica foliar, que nos informa o estado nutricional e as variagoes
das concentracbes dos metais extraidos do segmento solo/agua nos sitios de
plantio.

A pesquisa utiliza da técnica de espectrofotdmetria de absorgédo atdbmica para
andlise foliar, onde desta forma se possa obter mapas de isovalores de contorno
dos macro e micronutrientes estudados.

Foi selecionado o principal sitio de cultivo comercialmente importante da
regido; de forma que na area, foram coletadas amostras de folhas apés dois ciclos
sucessivos de produgdo (a partir da emissdo do cacho), de modo que as coletas
foram divididas por época do plantio, que no local de estudo se deram nos anos de
1979, 1981 e 1990.
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2

OBJETIVOS

Utilizar da Quimica Analitica para caracterizacdo quimica do sitio de estudo
visando avaliar a potencialidade produtiva dos solos para pratica da cultura da
banana.

Determinar qualitativa e quantitativamente os macro e micronutrientes presentes
no solo da regido, bem como a capacidade de troca ibnica entre solo e a planta
utilizando analise quimica foliar de bananeiras.

Relacionar os valores geoquimicos determinados por analise quimica foliar com
as condi¢gdes ambientais local para a melhoria do processo produtivo da pratica
da bananicultura.

Relacionar os parametros quimicos do solo local e das necessidades
nutricionais para o cultivo e produtividade da banana com parametros
nutricionais propostos pela literatura especifica e segundo o ministério da
agricultura, OMS (Organizagdo Mundial da Saude), e valores regionais.

Mapear espacialmente os indices geoquimicos determinados e propor um

monitoramento nutricional no sitio estudado.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CARACTERISTICA NUTRICIONAL DA BANANEIRA

De acordo com Teixeira, Santos e Bataglia (2002) e Lopes e Espinosa
(1998), a bananeira absorve cerca de 150 kg.ha™ ano™” de K das reservas do solo,
para um rendimento de frutos de 50 t.ha’ano™ e em cultivos de alto rendimento
(= 70 tha' ano'), estimara-se que a quantidade de nutrientes absorvida fosse
superior a 400 kg.ha'ano™ de K, 125 kg.ha" ano™' de N e 15 kg. ha™'ano™ de P.

A banana é uma planta muito exigente em potassio e a falta deste nutriente
prejudica a producao de frutos. Quando madura, a banana contém uma pequena
quantidade de amido e grande quantidade de acucares, sendo, portanto, um
alimento de elevado valor energético. Além de carboidratos, contém quantidades
consideraveis das vitaminas A (retinol), B1 (tiamina), B2 (riboflavina) e C (acido
ascorbico) e dos minerais: potassio, fésforo, calcio e ferro. (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2001)

Devido a situacao economicamente favoravel do cultivo da banana e ao
grande interesse pela melhoria da qualidade de vida, a banana é uma fruta que vém
sendo muito indicada para a dieta de criangas e idosos por apresentar textura macia,
baixa acidez e por conter nutrientes prontamente assimilaveis pelo organismo.

Nas plantas, assim como organismos vivos tal quais as bananas, um dos
problemas recentemente encontrado esta relacionado com o processo oxidativo de
compostos polifendlicos, de modo que concentragcbes elevadas de metais como
Zinco, Cobre e Ferro, tendem a influénciar positiva ou negativamente no aumento
dos indices de oxidagao dos tecidos do explante e na diminuigdo do crescimento das
mudas. (UTINO et al., 2001)

Estudos cientificos indicam que metais de transicdo, em especial Ferro e
Cobre, sao habeis na producao de ROS (Reactive Oxygen Species) que resultam na
peroxidagao lipidica e mudangas no DNA em mamiferos (MONTEIRO et al., 1995;
MACHEIX, FLEURIET e BILLOT, 1992). Kanazawa e Sakakibara (2000), descrevem
que a polpa se destaca por possuir entre outros importantes compostos em sua
estrutura os antioxidantes vitamina C, vitamina E e Beta—Caroteno. Someya, Yoshiki
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e Okubo (2002), Kondo et al. (1999); Hertlog et al. (1993); Middeton e Kondasmami
(1992), Renauld e Lorgeril (1992), indicam a galocatequina como importante e
abundante composto antioxidante presente na banana, devido sua capacidade de
atuar nos processos de peroxidacao lipidica e assim, contribuir na diminuicao de

efeitos cancerigenos e cardiovasculares em seres humanos.

3.2 AVALIAGAO DO ESTADO NUTRICIONAL DAS BANANEIRAS

3.2.1 ASPECTOS GERAIS

Nas bananeiras, os nutrientes tém uma atuagéo muito efetiva, de modo que
uma situacao de caréncia ou de excesso quase sempre € visualmente detectada. As
necessidades nutricionais das bananeiras variam com os sitios de plantio, condices
intempéricas, tipos de solo e sdo agravados quando ha problemas fitossanitarios
tanto nas raizes como nas folhas e respondem diferentemente conforme os
cultivares.

Os nutrientes isoladamente, possuem funcdes especificas na fisiologia da
bananeira, o que torna necessdrio uma adubagdo correta. Perante andlises
nutricionais nos sitios de plantio, nutrientes em concentragdes desfavoraveis podem
provocar desequilibrios nutricionais ou intoxicagbes nas plantas, de maneira a
favorecer o desenvolvimento de determinadas moléstias fisioldgicas e até mesmo
anular sua produgao.

Segundo Casarett et al. (1995), alguns metais e seus compostos sao
considerados essenciais para 0s organismos vivos, outros sdo inertes (uma vez que
ndo se acumulam no organismo humano), e ainda hd os que s&o considerados
téxicos, e segundo Martin e Sigel (1980), estudos relativos a toxidade de metais em
meios organicos indicam que, em baixas concentragdes, podem ocorrer situagoes
que levam a deficiéncia nutricional, todavia, a suplementagcao inadequada resulta em
efeitos toxicos, ou mesmo letais, conforme pode ser observado na Figura 3.1.
(MARTIN e SIGEL, 1980)
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D
E
S DEFICIENTE OTIMO TOXICO LETAL
E
N
v
o)
L
\'
[
M
E
N
T
© >
CONCENTRAQAO DO METAL
(B) — Comportamento do metal ndo essencial
E A LETAL
s )
E TOLERAVEL TOXICO
N
\)
o)
L
V
[
M
E
N
T
o] o

CONCENTRAGAO DO METAL

Figura 3.1 — Concentragéao entre o desenvolvimento de organismos vivos e a concentracao do metal
(A) — Comportamento do metal essencial; (B) Comportamento do metal ndo essencial. (MARTIM e
SIGEL, 1980)
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3.2.2 MACRO E MICRONUTRIENTES PRESENTES NAS BANANEIRAS

Os aspectos de caréncia e excesso nutricional de macro e micronutrientes
nas bananeiras, descritas nos itens a seguir deste mesmo capitulo, foram
referenciadas principalmente em estudos e trabalhos propostos de acordo com
Rangel, Penteado e Tonet (2002), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(2001), Moreira (1999), Moreira (1987) e Malavolta (1997), que descrevem,
caracterizam e identificam deficiéncia e excesso de macro e micronutrientes nas
bananeiras, segundo observacdes de fatores externos como mudangas de cores nas

folhas e frutos bem como nas caracteristicas fisicas da planta.

Para que uma planta demonstre toda sua capacidade genética de producao,
€ preciso que ela tenha a sua disposicao todos os nutrientes que necessita, os quais
poderdo estar sob a forma organica ou mineral.

Os nutrientes sao divididos em dois grupos: os Macronutrientes e 0s

Micronutrientes.

Macronutrientes

Sao aqueles elementos que a bananeira exige para sua fisiologia em
maiores quantidades, podem ser considerados como essenciais e Sa0 O0s
responsaveis pela formacdo estrutural e produtiva da planta. Todos os
macronutrientes - Agua (H20), Matéria Orgénica (M.O.), Nitrogénio (N), Fésforo (P),

Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg) — sédo importantes para a bananeira.

Micronutrientes

Sao os elementos que se apresentam no meio organico em quantidades
pequenas, entretanto, a bananeira precisa ter a sua disposicdo com a funcao de
equilibrar sua nutricao além de participar ativamente da fisiologia da planta. Dentre
0s micronutrientes tém-se hoje, que o mais importante para a bananeira € o Zinco
(Zn), porém, o Ferro (Fe), Cobre (Cu), Manganés (Mn), Aluminio (Al), também
participam de sua nutricdo.

O excesso ou falta de macro ou micronutrientes, tende a apresentar cloroses

e necroses especificas nos seus diferentes 6rgaos, que possibilitam quase sempre,
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fazer-se a identificagdo do problema nutricional por meio das modificagdes visuais
ocorridas.

Segundo Moreira (1987), o tempo que uma bananeira em processo de
diferenciacao floral, leva para demonstrar a falta de um determinado nutriente,
somente acontece ap6s um periodo de sua privacao, que € variavel e que pode ser

assim resumido conforme demonstrado na Tabela 3.1:

Tabela 3.1 — Tempo de diferenciacdo floral, que a bananeira leva para demonstrar a falta de um
determinado nutriente. (MOREIRA, 1987)

8 a 10 dias de seca para a agua

a2 meses parao N

2 a 3 meses para o Ca, Mg, S, Zn, B e Mn
4 meses para o P

5 meses para o K

Problemas nutricionais observados nas bananeiras pela falta ou excesso de
nutrientes, tende a acarretar prejuizos que nem sempre podem ser recuperada pela
planta onde a produgédo se torna deficitaria, uma vez que o sistema ja sofreu

perturbagdes em sua fisiologia. (MOREIRA, 1999)

3.2.2.1 MACRONUTRIENTES

Eles sédo fornecidos para as plantas sob a forma de adubos ou defensivos
agricolas minerais que contém um ou mais elementos quimicos. Esses elementos
representam um grande papel no desenvolvimento e na produgdo da bananeira,
conforme se pode verificar a seguir. Os sintomas descritos, tanto de falta como de
excesso, correspondem aqueles obtidos em condigbes de cultivo e descritos pela

literatura.

A agua

A falta de agua por algum tempo ou nao suprimento de forma adequada é
suficiente para prejudicar sua producao. Conforme Moreira (1999), a Tabela 3.2,
apresenta valores em peso em kg, porcentagem de agua (%) e quantidade de litros
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de agua em valores médios de uma bananeira ‘prata’ (AAB) em seus diversos
0rgaos.

Tabela 3.2 — Valores em peso em kg, porcentagem de agua (%) e quantidade de litros de agua em
valores médios de uma bananeira ‘prata’ (AAB) em seus diversos érgaos, (MOREIRA, 1999)

Orgéo Kg % Litros
Pseudocaule 75 95 71
Folhas 20 85 17
Engaco 7,5 93 6,9

Coracao 1,3 91 1,18
Pencas 34 79 26

Matéria Organica (M.O.)

Segundo Rangel, Penteado e Tonet (2002), a matéria organica é
fundamental na fase inicial da vida da planta, pois € a maior fonte de nitrogénio que
a planta necessita.

Moreira (1999), descreve que em solos argilosos, a matéria organica é
importante, pois estimula a sua desagregacao o que facilita o desenvolvimento das
raizes. Nos solos arenosos, a matéria organica € quase limitante para o
desenvolvimento inicial da muda. Na sua auséncia as raizes ficam curtas, finas,
desprovidas de radicelas e a coifa, que normalmente é branca e quase que
translicida, fica com aspecto enegrecido, dando a impressao de ter sido queimada.
Em solos de média a alta fertilidade, plantados em densidades elevadas, o teor de
matéria organica tenderd a aumentar com a enorme quantidade de restos de cultura
(matéria orgéanica) que fica sobre o solo, por ocasido das desfolhas, desbastes e
rebaixamento dos pseudocaules.

Ainda segundo Moreira (1999), a matéria organica a ser aplicada nos
bananais pode ter varias origens: esterco de gado, de porco, torta de algodao ou de
mamona, composto de lixo e, na falta destes, pode-se aplicar restos de culturas
como palha de arroz, milho, café, bagaco de cana-de-acglcar, dentre outras. As

bananeiras reagem sempre de forma favoravel a adubacao organica aplicada, pois



19

Luis Gustavo Rodrigues da Silva Revisdo de Literatura

além de conter nutrientes, ela ajuda a reter a umidade do solo, porém, sem se

utilizar de adubos quimicos, € inviavel.

Nitrogénio (N)

Sintomas de caréncia nutricional de N

A importancia do N é maior na fase vegetativa da bananeira, ou seja, quando
ela ainda nao sofreu a diferenciacao floral. Neste periodo, os sinais de clorose em
suas folhas demonstram que havera perda de produgéo, pois 0 nimero de bananas
e 0s seus tamanhos ja estdo reduzidos. Sua caréncia alonga os ciclos da bananeira
devido ao retardamento de seu desenvolvimento e encurta a vida das folhas que
secam e morrem prematuramente. Moreira (1999) e Garnica (1997) descrevem
ainda que as folhas em plantas com deficiéncia nutricional de N sdo menores em
tamanho e em quantidade por plantas, assim como seus peciolos, porém elas
mantém constante a sua relagdo comprimento e largura, que é uma caracteristica do
cultivar. Garnica (1997) descreve que o pseudocaule é fino, baixo e emite poucos
“filnos”, e que a producdo acarreta em cachos menores e mais leves por produzir
menos pencas, as quais também tém menos bananas. Teixeira, Santos e Bataglia
(2002), relatam a observagdo de uma maior ocorréncia de desenvolvimento dos
fungos tanto nas folhas como nos frutos € que a morte da bananeira pode ocorrer
sem ter havido produgéo e, neste caso, a morte € por secamento como se fosse falta
d’agua. Moreira (1987) descreve que os frutos se apresentam com menores teores
de aminodcidos e proteinas e que as quantidades de carboidratos fotossintetizados
sdo menores e com isto a fruta fica com menos aroma.

Varios sintomas agudos de falta de Cu, S, Fe e Zn tém certa semelhanca
com a falta de Nitrogénio. (GARNICA, 1997; MOREIRA, 1999; TEIXEIRA, SANTOS
e BATAGLIA, 2002)

Sintomas de excesso nutricional de N

De acordo com Moreira (1999) e Teixeira, Santos e Bataglia (2002), o
excesso de N ocasiona fatores positivos a planta de modo que se é observado no

aumento de sua area foliar (aumento do periodo de vida das folhas velhas, aumento
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de tamanho e de numero de folhas por planta, calha foliar mais aberta), presenca de
folhas de coloragdo verde—escura, peciolo maior e as folhas desde jovem, se
apresentam revestidas com cera. O autor relata ainda que as bananas se tornam
mais compridas e que o cacho é bastante volumoso e pesado com grande numero
de pencas num ciclo produtivo mais curto. O excesso de N é reduzido com irrigacao

abundante uma vez que este nutriente é facilmente lixiviado.

Potassio (K)

Sintomas de caréncia nutricional de K

Moreira (1999) e Teixeira, Santos e Bataglia (2002), descrevem que as
necessidades nutricionais de K aumentam com a idade da bananeira e que cloroses
de deficiéncia desse nutriente, com exceg¢do para solos muito pobres em K,
raramente aparecem em plantas jovens (menos de cinco meses).

Ainda segundo os mesmos autores, a caréncia de K alonga o ciclo de vida
da planta e provoca o secamento prematuro das folhas mais velhas, ocasiona a
reducao do processo de respiracao celular da planta e diminui a acao fotossintética
das bananeiras.

Os frutos sdo muito prejudicados com a caréncia de K, visto que esse € o
principal nutriente da banana. Quando a deficiéncia de potassio de da na fase inicial
da planta, se torna facilmente detectado, pois ha indicios de formac¢ao de cacho com
baixo peso, uma vez que as bananas ndo se desenvolvem. Frutos desenvolvidos
com concentracao limitante de K, apresentam-se com desenvolvimento raquitico,
com pouco agucar e sabor acido, o que os torna comercialmente inadequado.
(MOREIRA, 1999)

Quando ha falta de K, as folhas ficam com dimensbes menores e
desidratadas assim como o pseudocaule, pois h4 uma diminui¢cdo da elaboragéo de
seiva e consequentemente reducao de translocacao de N, P, Ca, Mg, Zn, Na, Mn e
Cu dentro planta. Quando os niveis de Ca e Mg estao altos na folha, o K € menos
assimilado, porém se os niveis de N e P sdo mais altos, ele também é mais

assimilado.
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Quando a deficiéncia de N é pequena, as folhas novas ficam com um verde
escuro que lembra um excesso de N, enquanto que as mais velhas se apresentam
com pouco brilho e com leve amarelecimento generalizado; isto se observa devido
ao acumulo de agucares sintetizados nas folhas e que nao estdo circulando na
planta por falta de potassio. (RANGEL, PENTEADO e TONET, 2002)

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2001) relata que irrigacao
por aspersao, aumenta a absorcao de K mais do que a inundagao, porém, se houver
periodos longos de forte chuva, pode ocorrer lixiviacdo do K e, consequentemente,

uma clorose aguda.

Sintomas de excesso nutricional de K

A planta ndo tem folhas senis e todas elas se apresentam com coloragéo
verde acentuada e bastante revestida de cera, apresenta também coragao volumoso
com bracteas grandes lembrando excesso de N. As bananas possuem polpas
menos acidas e sao mais gordas, o que resulta em cachos mais pesados e um breve
retardamento do ponto de colheita.

O aumento da concentragdo de K ocasiona um aumento na absorgéo de P,
contudo, outros ions diminuem seu teor como N, Ca, Mg e Cu. Convém lembrar que
0 aumento do K provoca uma diminuicdo na quantidade de Mg nas folhas, uma vez
que o K o transloca para as bainhas e provoca um amarelamento da polpa com a
diminuicdo nutricional de N (MOREIRA, 1999; TEIXEIRA, SANTOS E BATAGLIA,
2002). O excesso de K é reduzido com calagem.

Calcio (Ca)

Sintomas de caréncia nutricional de Ca

A caréncia nutricional de Ca limita o desenvolvimento e a penetragdo das
raizes, tanto nas camadas superficiais como nas mais profundas, o que se torna um
fato importante no que diz respeito na necessidade do Ca ser devidamente
incorporado no solo. A absorcao do Ca pelas raizes é dificultada pela presenca de Al
e Mn soluveis e nos periodos de muita chuva e calor, o Ca é bastante lixiviado o que

pode provocar caréncias principalmente nas folhas da planta. Outro fator relevante,
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se refere aos solos onde se faz adubagdes com altos teores de N, onde se provoca
uma diminuicdo da concentragao de ions Ca no meio.

Um aumento da deficiéncia nutricional de calcio, ocasiona uma diminuicao
da tonalidade verde no sentido ponta da folha para a marginal da mesma, e em
folhas velhas ha também a presenca de faixas amarelas descontinuas no bordo da
folha, de maneira que posteriormente as folhas se assemelham a palha de milho
tanto na textura quanto na coloracao; Porém, o fato dos sintomas da caréncia de Ca
serem menos visiveis no primeiro ciclo, eles j& podem ser encontrados por ocasiao
do 2° ou 3° més do plantio, sendo contudo, reconhecidos mais facilmente nas folhas
adultas do que nas jovens.

Quando a caréncia atinge a condi¢cdo descrita acima, podem aparecer
sintomas de fome oculta de S que estdo bloqueando a absor¢do do Ca. Essa fome
que é identificada pelo estreitamento da faixa entre as nervuras secundarias ou
mesmo pelo desaparecimento de uma delas alternadamente, aparece juntamente
com as manchas grandes circulares tipicas da falta do Ca.

Estas limitacbes além de ocasionar menor absorcdo de agua e nutrientes
pelas raizes, originam frutos com maturagéo irregular, bananas finas com casca

opaca, sem cera e frequentemente rachadas.

Sintomas de excesso nutricional de Ca

E pouco freqliente, porém quando isto ocorre, a poupa fica mais amarela e

provoca deficiéncias de K, Mg e de micronutrientes. O excesso é corrigido com
aplicagdes de enxofre. (RANGEL, PENTEADO e TONET, 2002)

Foésforo (P)

Sintomas de deficiéncia nutricional de P

A absorcao de P acontece em maior quantidade durante a fase vegetativa e
decai com o florescimento, o que torna necessario que este nutriente ja esteja
disponivel no inicio dos plantios.

Rangel, Penteado e Tonet (2002), relatam que a deficiéncia de fosforo

provoca uma necrose marginal em forma de serra nas folhas mais velhas, de modo
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que uma coloracado verde-escura-azulada também é observada na mesma. O
decaimento da concentracdo de ions P esta relacionado com o decréscimo no
desenvolvimento do sistema radicular da planta, bem como uma diminuicdo nos
tamanhos das folhas, sendo que quando mais velhas, ficam com pouco brilho e leve
bronzeado devido ao acumulo de agucares ocorrido nelas, os quais ja deveriam ter
se translocado para as demais partes da planta, principalmente para as bananas.

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2001), a
caréncia de P, pode ocasionar a falta de Zn que é observado na coloragéo verde
limao das folhas e do peciolo da planta quando a calagem é feita em bananais ja
formados. Essa cor verde-liméo, provocada pela calagem, desaparece naturalmente
apbs algumas chuvas, em um periodo de trés a quatro meses, porém quando a
perturbagado tem origem na falta de Zn, ela s6 desaparece apds uma adubagdo com
esse nutriente.

A presencga de Al, Fe e ou Ca soluvel no solo dificulta a assimilagédo do P
pela planta, pois ele tem grande facilidade de se unir a estes nutrientes e formar
complexos insolUveis que se agregam as particulas de argila. (MOREIRA, 1999)

Como a falta de agua no solo dificulta a assimilagdo do P, sistemas de
irrigacdo por aspersao possibilitam maior absorcdo do P do que o de inundagéo,
enquanto que o0 gotejamento provoca perdas por lixiviacdo. (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2001)

A falta de fésforo no solo e na planta, ocasiona uma reduga@o no crescimento
da planta-mée e dos filhos e uma diminui¢do do ritmo de emisséo foliar comprimento
da folha.

Sintomas de excesso nutricional de P

O excesso de P perturba a fisiologia da planta e provoca o aparecimento de
deficiéncia de micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn e B). O excesso € reduzido com
calagem ou Zn e B.

O pseudocaule de cultivares do subgrupo Cavendish fica intensamente
pigmentado e com manchas enegrecidas tipicas do cultivar. Os do subgrupo Prata
apresentam o pseudocaule intensamente colorido de verde quase escuro.
(MOREIRA, 1999)
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Frutos, principalmente quando novos, ficam recurvados em meia lua,

tendendo a se normalizarem com o aumento de sua idade.

Magnésio (Mq)

Sintomas de caréncia nutricional de Mg

Uma das fungdées do Mg na bananeira é regular as dimensdes das folhas e
altura da planta. A caréncia nutricional desse nutriente nao interfere no nimero de
folhas que a bananeira produz, porém ocasiona uma emissao lenta e irregular de
folhas. Quando a caréncia é acentuada, a planta pode secar e morrer antes de
langar inflorescéncia.

As cloroses tipicas do Mg ja podem ser vistas a partir do 2° més do plantio;
As folhas novas, assim como as velhas, se apresentam sem brilho e asperas com
amarelamento paralelo as margens, progredindo para a nervura principal. Com o
envelhecimento da folha, a clorose torna-se mais pronunciada e manchada de
verde-cinza ou com pigmentacado purpura, podendo eventualmente, as folhas se
tornarem amarelo-ouro, com muitas areas necréticas. Quando a deficiéncia de
magnésio € severa, as bainhas das folhas se despregam do pseudocaule e se
rompem provocando uma senescéncia antecipada das folhas.

A translocacao e assimilacdo do Mg dentro da bananeira é bloqueada ou
dificultada, se o teor de P for baixo ou se a ha Al soluvel no solo respectivamente,
porém, o Mg nao interfere na absorcdo do P e nem do S. Altos teores de N
amoniacal e de K no solo, provocam deficiéncia de Mg por desequilibrio quimico e a
falta de Mg aparece mais freqliientemente do que a de Ca, uma vez que poucos sao
os defensivos agricolas ricos em Mg, além desse nutriente possuir uma lixiviagao
mais acentuada.

Moreira (1999) descreve que os cachos, em plantas com deficiéncia de Mg,
se apresentam raquiticos e deformados, com maturagao incompleta, polpa mole,
viscosa e com sabor desagradavel. Quando a deficiéncia desse ion € baixa, a polpa
se apresenta com pouco paladar e aroma, ocasionado pela inibicdo da fixacao do
CO:..
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Sintomas de excesso nutricional de Mg

Segundo Moreira (1999), ndo se tem observado no campo excesso
nutricional de Mg. Rangel, Penteado e Tonet (2002), descrevem que 0 aumento de
Mg provoca aumento de absor¢do de Zn, mas nao afeta absor¢cdo do P e do S,
porém diminui absor¢ao de K, Ca, Cu, Mn, e pouco o Nitrogénio.

3.2.2.2 MICRONUTRIENTES

Ferro (Fe)

Sintomas de deficiéncia nutricional de Fe

Nas bananeiras, quando a caréncia nutricional de ferro for pequena, é
observada somente a reducdo do tamanho das folhas, se muito acentuada, pode
haver a morte da planta por falta de clorofila.

De acordo com Moreira (1999), a falta de Fe ocorre mais comumentemente
em solos calcarios, o que devido a pH > 7, ocasiona insolubilidade do ion, ainda de
acordo com Moreira (1999), nos solos do Estado de Sao Paulo é muito dificil de
ocorrer por se apresentarem solos predominantemente acidos.

Os sintomas caracteristicos da deficiéncia de ferro aparecem nas folhas
novas que ficam branco—amareladas com nervuras principais verde-acinzentadas,
ocasionada pela deficiente translocacao ibnica que o Fe tem dentro da planta.

A falta de K pode provocar sintomas de caréncia de Fe, do mesmo modo
que o excesso de P, Ca, Mn ou Zn também podem ocasionar o mesmo efeito. A
absorcao do Fe diminui quando se irriga por inundacao e se observa freqiiéncia

maior de sua caréncia nos periodos sazonais de primavera e outono.

Sintomas de excesso nutricional de Fe

Segundo Moreira (1999), é rara a ocorréncia de excesso nutricional de Fe,
onde somente foi observado em Angola e no Havai. Uma caracteristica tipica da
toxidade desse ion nas bananeiras, se da pela presenca de uma necrose negra no
bordo de folhas velhas, e se pode utilizar o enxofre elementar como neutralizador de

€XCesso.
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Manganés (Mn)

Sintomas de deficiéncia nutricional de Mn

O manganés é um ativador da reprodugéo celular e participa da sintese da
clorofila, na sua auséncia total, Moreira (1999), descreve a presenga de
amarelamento das folhas.

A falta de Mn para a bananeira é dificil de ocorrer, uma vez que no solo ha
grande quantidade dele. Fazerem-se adubacdes com Mn é uma pratica que deve
ser muito bem estudada previamente, em face dos perigos que ele pode provocar,
guando em excesso.

Moreira (1999), descreve que quando ocorrer cloroses pela auséncia de Mn,
se observa um amarelecimento nas margens das folhas, porém conservando
sempre estreita faixa (£ 3 mm) verde nos bordos. A nervura principal vai amarelando
com o agravamento da caréncia, que evolui para toda a folha, a qual se torna
completamente amarela-esverdeada, sem brilho e sem cera alguma.

Em solos organicos, a aplicagdo da M.O. tende a produzir maiores
deficiéncias de manganés, uma vez que ions desse metal se agregam a ela gerando
complexos estaveis e insoluveis. Em locais de clima tropical de altitude ou periodos
sazonais de inverno, o Mn apresenta aumento de deficiéncia, ocasionado pela
elevacdo do teor de M.O. da umidade do solo. Solos arenosos com baixa
capacidade de troca catidénica (CTC), e tendo alta umidade, tendéncia a favorecer
uma maior deficiéncia de ions Mn.

O desequilibrio nutricional entre os ions Ca, Mg e Fe, produz deficiéncia de
Mn, assim como o0 excesso de P; Igualmente, os solos ricos em cloretos, sulfatos e
carbonatos reagem com o Mn, de maneira a gerar complexos estaveis e atentar sua

falta.

Sintomas de excesso nutricional de Mn

Uma das evidéncias do excesso nutricional de Mn, se da na colorac¢ao verde
caracteristica de N, porém, de tom opaco.

Segundo Rangel, Penteado e Tonet (2002), se observam um realce nas
nervuras de bordo das folhas das bananeiras, bem como uma estreita faixa amarelo-

palido com contornos semelhantes a pequenos e irregulares dentes de serra. Nas
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folhas novas, ainda segundo o mesmo autor, se observa uma falta de cera comum
nas folhas das bananeiras, aspereza ao toque e tonalidades opacas.

Havendo toxidez mais forte, as folhas adultas ficam asperas e a faixa
ferruginosa dos bordos se torna bem definida, sem se ampliar.

Quando a planta possui cacho, hd como que uma quase total paralisagéo da
sua fisiologia ocasionado pelo excesso nutricional de Mn. Esse cacho permanece
por longo tempo na planta sem apresentar nenhuma modificagdo, alongando a
época de sua colheita em 2 ou mais meses.

Segundo Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2001), os cachos se
apresentam leves com bananas curtas, magras, pobres em amido e despencam-se
facilmente apds a climatizagao. E descrito também, que os frutos ndo apresentam a
coloracao “amarelo canario”, tipico de uma perfeita maturacdo e nem tém aroma e
sabor doce. Ao comé-las, tém-se a impressdo de se estar mastigando palha de
milho seco.

O excesso de Mn causa maiores prejuizos do que sua falta e € bem mais
dificil de corrigir. Ele inibe a absorcao do Ca, Mg, Zn e pouco se interferem nos
demais nutrientes. A aplicagdo de N amoniacal contribui para maior absor¢ao do Mn.
(RANGEL, PENTEADO e TONET, 2002)

Bananais com problemas de excesso de Mn, em solos com pH proximo de 7,
devem receber via pseudocaule, doses de B e Zn e serem adubados com 6xido de
magnésio e enxofre puro. (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2001)

A calagem deve ser feita de modo a elevar o pH entre 5,6 a 6,0 faz com que
0 excesso de Mn tenda a desaparecer. Nas areas ja em produgdo, para acelerar o
efeito do calcario aplicado, deve-se incorpora-lo prontamente, com uma capina feita
de forma superficial, com a enxada manual. Em seguida, deve-se fazer varias e
abundantes irrigagdes para ajudar o calcario ir mais para o subsolo e com isso torna-
lo menos acido. (MOREIRA, 1999)
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Zinco (Zn)

Sintomas de deficiéncia nutricional de Zn

As necessidades nutricionais de Zn aumentam com a idade da planta, de
modo que os sintomas de caréncia se tornam mais acentuados nas plantas mais
velhas ou com deficiéncia maior do solo. As plantas carentes sdo mais baixas, fracas
e com acentuado enfraquecimento do pseudocaule, além de apresentarem-se com
crescimento lento, poucos “filhos” e sem vigor.

Cloroses em folhas mais novas associadas pelo excesso ou caréncia de N,
P, K, Cu, Ca e Mg, estdo associadas a caréncia nutricional de Zinco, de modo que,
se torna recomendavel a aplicacdo de forma preventiva de Zn. Considerando altos
teores de P no solo, sua absorcao é reduzida em funcdo da natureza da argila, que
pode causar maior ou menor fixagdo do zinco a planta, tornando-o insoluvel.

Apéds a calagem, ocorrem transitorias cloroses de falta de Zn e P. O esterco
aplicado no solo imobiliza o Zn, temporariamente, no corpo dos seus
microrganismos, enquanto que o0s coldides do solo o adsorvem facilmente. Na
superficie do solo tem mais Zn do que no subsolo. Nos solos arenosos e com baixa
capacidade de troca de cations (CTC), durante os periodos de muita chuva, o Zn é
bastante lixiviado. Os altos teores de M.O., Al, Fe, Mn e as argilas do solo fixam o0 Zn
e provocam grande deficiéncia dele. (MOREIRA, 1999)

Sintomas de excesso nutricional de Zn

Moreira (1999), descreve que ainda nao foram observados sintomas de
excesso de Zn, quando aplicado no solo. Altos teores de Zn na planta aumentam a
absorgao do P, K, Ca e Mg. O Zn contido nas folhas secas é facilmente assimilado
pelo solo e absorvido pelas raizes.

Cobre (Cu)

Sintomas de deficiéncia nutricional de Cu

O cobre é facilmente absorvido pela bananeira e tem grande mobilidade
interna.
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Moreira (1999), descreve que em condi¢coes de campo, é dificil reconhecer
deficiéncias de cobre nas plantas, no entanto o que se observa, sdo plantas com
aspecto palido semelhante a falta de N, mas sem ocorréncia do aparecimento de
manchas nos seus bordos e as folhas que prematuramente se secam sem
apresentar necroses.

A caréncia nutricional de Cu nas bananeiras ocasiona uma sensibilidade ao
ataques de fungos e ocorrem modificacbes na roseta foliar. (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2001)

A deficiéncia de Cu é mais freqliente de ocorrer em solos argilosos, solos
organicos e solos enriquecidos com matéria organica animal, pois nesses meios o
Cu tem muito pouca mobilidade e se fixa mais facilmente; Uma opgéao de adubacgéo
nesses casos se da por via foliar ou pseudocaule. Em solos arenosos devido a
processos de lixiviacao, podem ocorrer deficiéncias ibnicas desse metal com mais
freqliéncia. (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2001)

Quando o pH esta acima de 6 ou 7 ou ha excesso de N, P, Zn, Fe, Mn ou Al,
a disponibilidade também & menor, pois o Cu forma com eles complexos estaveis,

que sao quase insoluveis. (MOREIRA, 1999)

Sintomas de excesso nutricional de Cu

O cobre limita o desenvolvimento das raizes da planta e para eliminar o
excesso acumulado deve-se fazer uma aragao profunda do solo, aplicar M.O. ou
realizar uma calagem. Ap6s a calagem deve-se fazer uma irrigacao para provocar
sua lixiviagao.

Em bananais s6 é observado acumulo de Cu, quando aplicados defensivos

agricolas com concentracao desse metal.

A Tabela 3.3, descrita por Malavolta (1997), apresenta as faixas padrbes para

analise foliares de macro e micronutrientes da terceira folha da bananeira.



30

Luis Gustavo Rodrigues da Silva Revisdo de Literatura

Tabela 3.3 — Faixa padrées de macro e micronutrientes da andlise foliar da bananeira. (MALAVOLTA,
1997)

Faixa adequada Faixa adequada

Macronutrientes (9/Ka) Micronutrientes (mg/Kg)
N 27 — 36 B 10-25
P 1,8-27 Cl -
K 30 — 27 Cu 6-30
Ca 25-12 Fé 80 — 360
Mg 3_6 Mn 200 — 2000
s o_3 Zn 20 - 50

3.3 CONDICOES AMBIENTAIS PARA A BANANICULTURA

Sgarbi (2002) define “sitio” como sendo uma unidade de area que apresenta
caracteristicas combinadas de solo, topografia e clima, as quais sdo responsaveis
pela determinacéo da capacidade produtiva do local.

Sgarbi (2002), define ainda que praticas silviculturais como preparo de solo,
adubagao, controle das plantas daninhas e controle de pragas e doencgas, e também
fatores ambientais e edaficos como solo, clima, temperatura, umidade relativa do ar,
sistemas hidricos, topografia, correntes e massas de ar, sazonalidade e niveis de
precipitacao pluviométrico, dentre outros também determinam a capacidade
produtiva do local e por esta razao devem ser consideradas na definicao de “sitio”.

O autor acima também menciona que, além dos fatores ambientais, é
importante considerar o gendtipo da planta para a classificagdo do sitio. O material
genético (espécie, progénie, clone) pode apresentar em elevado crescimento num

determinado sitio enquanto um outro nao.
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3.3.1-SOLOS

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo sao fatores importantes para a
vida das bananeiras, uma vez que, dificiimente neste tipo de cultura, o solo é
modificado e ou remanejado.

A maior porcentagem de raizes das bananeiras esta nos primeiros 30 cm de
solo (horizonte organico), de onde normalmente retiram os nutrientes que
necessitam para seu crescimento e desenvolvimento. As demais raizes sao, em
geral mais grossas e direcionadas para profundidades maiores que possuem a
funcao de suprir agua, nutrientes e ajudar sua fixagcdo ao solo e no desenvolvimento
de seu potencial genético.

O sistema radicular das bananeiras, sofre grande decomposicdo em rapido
periodo de tempo, quando comparado com outras plantas, o que facilita o processo
de arejamento do solo, possibilitando espago para circulagao de agua.

O solo ideal para bananeiras € normalmente rico em matéria organica, com
predominancia para solo intemperizado e com sistema de drenagem bem
desenvolvido. Desta forma, podemos citar os seguintes tipos de solos considerados
idéias para a pratica da bananicultura:

e Solo aluvio profundo: (profundidade superior a 1 m) Possui caracteristicas

fisicas (fino-areno-barrento humico), que facilitam a penetracdo do sistema
radicular das bananeiras e sua fixagdo, rico em matéria organica e bem
drenado.

e Podzdlicos vermelho-amarelo: (que incluem alguns solos massapés),

(profundidade média entre 60 a 120 cm). Quando a topografia for pouco
acidentada, as plantas demonstram grande potencial produtivo, contudo, ha
necessidade de se aplicarem corretivos, fertilizantes e fazer-se a irrigacao.

e Latossolos roxos de média e alta fertilidade: Tém se mostrado préprios a

bananicultura, porém, quase sempre, necessitam irrigagao;

e Latossolos vermelho-escuro-orto: Apresentam bom potencial produtivo, uma

vez que possuem matéria organica e solo com boa capacidade de fixagéo
radicular, porém necessita de sistema de irrigacdo e drenagem, correcao de

acidez e adubacéo.
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3.3.2-CLIMA

Regides com predominancia climatica do tipo Tropical de altitude, subtropical
e Tropical Equatorial, ttm se demonstrado mais favoraveis ao processo produtivo
para a bananicultura, contudo, se deve considerar 0s aspectos macro e
microclimaticos e topoclimaticos para a pratica da bananicultura, uma vez, que
fatores regionais como geografia, latitude, massas de ar, topografia, mata/vegetacao

e sistemas de drenagem, influenciam nesse aspecto ambiental.

3.3.3 - TEMPERATURA

A temperatura é muito importante para a bananicultura em relagdo a varias
moléstias e pragas que atacam a planta e cuja velocidade de desenvolvimento delas
varia em fungéo desse fator.

Os limites mais favoraveis de temperatura para o bom desenvolvimento da
bananeira estdo entre 20° a 24°C, com possibilidade de limites extremos entre 15° -
35°C, registrados ao redor do pseudocaule a 100 cm do solo. Se os valores
absolutos da temperatura permanecer dentro desses indices (15° e 35°C), o cultivo
da bananeira estarao assegurados na area.

Temperaturas inferiores a 12°C, tendem a prejudicar os tecidos da planta,
principalmente os da casca do fruto. Se descer até 4°C, inicialmente comecam a
aparecer nos bordos das folhas as primeiras manchas amarelas, as quais se
acentuam com o tempo, culminando com danos letais nessa area.

Quando a temperatura sobe acima de 35°C, ha inibicbes no
desenvolvimento da planta devido, principalmente, a desidratacdo dos tecidos, em
especial, o das folhas. Isto faz com que elas se tornem rigidas e sujeitas ao

fendilhamento mais facilmente.

3.3.4 - UMIDADE RELATIVA

O cultiva da banana, deve ser priorizado para locais com umidades relativas
anuais préximas ou superiores a 80%, sendo esta proveniente ou de sistemas de
irrigacao, chuvas ou favorecimento climatico.

Regides onde haja estacdo e chuva e secas bem definidas, ndo sao

favoraveis para o cultivo da banana, pois a mesma nao necessita de hibernagao
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para crescer ou produzir. O ideal seria a escolha de regides com chuvas semanais e
n&o sazonais.

A quantidade de agua que ela precisa para ter um bom desenvolvimento e
produgao varia com os multiplos fatores climaticos no que concerne aos seus limites
maximos e minimos e, quanto ao solo, no que se refere aos fatores profundidade,
textura, declividade, drenagem, etc.

Se nao houver suficiente regularidade e quantidade de chuvas, a irrigacao
precisara ser feita. Isto é importante, principalmente para as raizes poderem ter um

bom e constante desenvolvimento.

3.3.5-ALTITUDE

A altitude afeta diretamente fatores ambientais como: temperatura, estagdes
de chuvas, umidade relativa, massas de ar, luminosidade, dentre outros, que de
forma direta atua sobre o desenvolvimento produtivo do bananal.

Moreira (1999), cita que trabalhos realizados em regides de clima tropicais
equatorial, com baixas altitudes, demonstraram aumento no ciclo produtivo em
decorréncia do aumento da altitude em que a plantacdo esta inserida. Nessas
regides, onde a altitude passou para 900 m, o clico produtivo passou da média de 8-
10 meses para 18 meses. O autor, descreve ainda que comparacdes feitas entre
plantacdes conduzidas em situagdes iguais de cultivo, solos, chuvas, umidade, etc.,
evidenciaram um aumento de 30 a 45 dias no ciclo de produgéo, a cada 100 m de

acréscimo na altitude, em uma mesma latitude.

3.3.6 — SISTEMA HIiDRICO

A quantidade de agua exigida pela bananeira € grande e constante. Seu
consumo varia de 3 a 8 mm por dia, segundo o tipo de solo e as condi¢des de clima
reinantes. Moreira (1999), descreve que em varias regides da América Central as
precipitacoes ultrapassam a 3.000 mm anuais e nem por isso deixa-se de fazer a
irrigacao nessas areas, quando as condicdes sao adversas. Nessas regides, a
planta sofre estresse de seca, mais rapidamente, por ela ndo estar acostumada a
essa situacao.

Relatos do mesmo autor, descrevem que experiéncias feitas em varios locais

gue correspondem aproximadamente as condigdes médias do Vale do Ribeira, SP,
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indicam que 50 mm de chuvas nos meses de inverno (periodo frio) e 120 mm no
verao (periodo quente) seriam 0s niveis minimos suportaveis pelas bananeiras para
vegetarem, mas nao o suficiente para uma o6tima producao. Estes indices variam
com o cultivar, com a densidade populacional do bananal, com a profundidade que o
sistema radicular consegue atingir, com a insolagdo, com o compasso de plantio,
com o teor de argila do solo, com a insolagao, etc. O compasso de plantio deve ser
uniforme, para que o sistema radicular possa explorar por completo toda a area
reservada a “familia”.

O excesso de chuva, por sua vez, provoca problemas muito complexos, tais
como a necessidade de drenagem, lavagem dos fertilizantes, controle da eros&o do
solo e ainda as inundagdes, cujas consequéncias sao imprevisiveis.

A questdo do suprimento de agua a planta esta ligada as propriedades
fisicas e mecanicas do solo.

Os solos profundos e argilosos tém maior capacidade de retencédo de agua
e, nesse caso, o limite de 100 mm de armazenamento de umidade seria suficiente.

Observando-se as condi¢cbes de clima exigidas para o bom desenvolvimento
da bananeira e a porcentagem de agua que a constitui (cerca de 90% na planta e
80% no cacho), torna-se supérfluo acrescentar algo mais sobre as vantagens da

irrigacao.
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4 AREA DE ESTUDO

41 A MICRO BACIA HIDROGRAFICA DA SERRA DA
MANTIQUEIRA

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos da serra da Mantiqueira
(UGRHI-1) constitui uma das unidades de gerenciamento do Estado de S&ao Paulo e
esta inserida dentro da Micro Bacia Hidrografica da serra da Mantiqueira com area
total de 686 km?, correspondente & totalidade dos municipios de Campos do Jordao,
Santo Anténio do Pinhal e Sdo Bento do Sapucai como representada pela Figura
4.1. (SISTEMA ESTADUAL DE ANALISE DE DADOS E ESTATISTICA, 1999)

Segundo a Sistema Estadual de Analise de Dados e Estatistica (1998) e
(1999), a UGRH-1, agrega os seguintes cursos d’agua (e seus tributarios): Sapucai -
Mirim, Sapucai — Guacu (Sapucai) e outros, que se movem em sentido ao Estado de
Minas Gerais, na vertente norte da serra da Mantiqueira.

A Micro Bacia da serra da Mantiqueira se localiza na por¢ao nordeste — leste
do Estado de Sao Paulo, e seus limites sdo: ao sul e leste com a UGRHI-2 (Bacia
Hidrografica do Paraiba do Sul) — municipios de Monteiro Lobato, Pindamonhangaba
e Guaratingueta; a oeste e norte, com o Estado de Minas Gerais — municipios de
Sapucai — Mirim, Gongalves, Paraisopolis, Brasopolis e Pirangugu.

Devido a sua pequena extenséo, condicionamento fisiografico e ocupacao, a
UGRHI-1 foi dividida em duas unidades hidrograficas principais conforme
representada pela Figura 4.2:

Bacia Sapucai — Mirim, a oeste, na area de influéncia dos municipios de

Santo Antonio do Pinhal e Sdo Bento do Sapucai;
Bacia Sapucai — Guacu (Sapucai), a leste, na area de influéncia de Campos

do Jordéo.
A Figura 4.3, apresenta a localizagdo geografica da cidade de Sao Bento do
Sapucai - SP, que se encontra inserida dentro da UGRHI-1, onde foi tomada & area

de estudo do presente trabalho.
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Municipios da UGRHI da Serra da Mantiqueira

1 Séo Bento do Sapucai
2 Campos do Jordao
3 Santo Antonio do Pinhal

Figura 4.1 — Municipios com area na UGRHI-1. (SISTEMA ESTADUAL DE ANALISE DE DADOS E
ESTATISTICA, 1999)

UNIDADES HIDROGRAFICAS PRINCIPAIS

I RIO SAPICAI-MIRIM
Il RIO SAPUCAI-GUACU

Figura 4.2 — Unidades Hidrograficas principais da UGRHI-1. (SISTEMA ESTADUAL DE ANALISE DE
DADOS E ESTATISTICA, 1999)
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Sao Bento
do Sapucai SP

(Aroa lirhana)

Area de estudo

Fazenda José Serne

(e) Latitude no centro da figura: 22241’ 15 ©

Longitude no centro da figura: 452 41’15

Figura 4.3 — Localizagdo geografica da cidade de Sao Bento do Sapucai — SP. (EMBRAPA, 2006;
GOOGLE EARTH, 2006)

42 O CULTIVO DA BANANA NA REGIAO DA MICRO BACIA
HIDROGRAFICA DA SERRA DA MANTIQUEIRA

A cidade de Sao Bento do Sapucai-SP, possui dentro do estado, uma das
maiores plantagbes e cultivo de banana, de forma que juntamente com o turismo
ecoldgico e rural, sdo os maiores subsidios econdmicos da cidade. Todo o cultivo
agricola do municipio é assistido e apoiado pela Secretaria da Agricultura Municipal,
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI) regional com sub-sede em
Pindamonhangaba — SP e CATI estadual, pela Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agros-negoécios (APTA) — pélo regional com sub-sede em Pindamonhangaba — SP.
As principais plantagées de bananicultura da regido estdo distribuidas e localizadas
préximas a Pedra do Bau, conforme demonstrado pela Figura 4.4, em locais de

declive nas encostas dos rios e afluentes do rio Sapucai Mirim.
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Figura 4.4 — Visdo parcial da pedra do Bau — Sdo Bento do Sapucai-SP. (imagem fotografica
capturada do bairro Paiol Grande, onde se encontra as principais plantagcdes de banana da regiao)

De acordo com o monitoramento quadrimestral feito pela Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral (2005), a Tabela 4.1 abaixo descreve os dados obtidos
para o més de dezembro de 2005 da area total plantada e da producédo de banana
por hectare na regido da Micro Bacia Hidrogréfica da serra da Mantiqueira.

Tabela 4.1 — Relag&o hectare plantado, produgéo e rendimento médio de fruto em area de plantio na
regido da Micro Bacia Hidrografica da serra da Mantiqueira. (COORDENADORIA DE ASSISTENCIA
TECNICA INTEGRAL, 2005)

CIDADE HECTARE PRODUCAO RENDIMENTO
PLANTADO (ha) (Ton/ha) (Ton)
Sao Bento 1300 21 27300
do Sapucai
Santo Anténio 12 28 336
Do Pinhal

Atualmente a secretaria de agricultura municipal, juntamente com apoio do
CATI e APTA, vem aplicando a politica pelo ndo uso de defensivos agricolas nos
segmentos solo/planta junto dos bananicultores da regido, o que vem sendo
denominado como “cultura limpa”.

A bananeira é uma planta de crescimento rapido que necessita, para seu
desenvolvimento e produgdo normal, de uma concentracdo elevada de nutrientes

disponiveis no solo. Estes podem ser fornecidos em parte, pelo solo e pela
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reciclagem no sistema solo-planta, entretanto, para obtencdo de produgdes
economicamente rentaveis, é imprescindivel a aplicacao de fertilizantes e corretivos
de solo em quantidades e propor¢cdes adequadas extraido pela cultura. (TEIXEIRA,
2002)

4.3 LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS DO SiTIO

As amostras foliares analisadas foram colhidas na fazenda José Serne,
localizada no bairro Paiol Grande na cidade de Sao Bento do Sapucai — SP. As
coordenadas da sede da fazenda em UTM sdo 7152000 m S, 432450 m W e
Meridiano Central (MC) 45, e os pontos amostrados se encontram a sudeste e leste
da sede da fazenda, distribuidos numa &rea total de 76.800m?. A fazenda é assistida
e apoiada pelo CATI regional e estadual, secretaria da agricultura municipal e APTA
— pélo regional, e tem como principal produto a banana prata (Musa ssp) A Figura
4.5 e Figura 4.6, apresentam uma viséo parcial do plantio de bananas na fazenda
José Serne.

A area onde se tém o cultivo da banana possui relevo acidentado e
montanhoso, comum em toda regido, de modo que as plantagbes se dao nas

encostas ou vertentes norte (mais iluminada).

Figura 4.5 — Visao parcial do plantio de bananas na fazenda José Serne, bairro Paiol Grande — Sdo
Bento do Sapucai — SP.
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Figura 4.6 — Visao parcial do plantio de bananas na fazenda José Serne, bairro Paiol Grande — Sao
Bento do Sapucai — SP.

Segundo o produtor da fazenda e a secretaria da agricultura do municipio,
nenhum tipo de defensivo agricola vem sendo utilizado no segmento solo/planta a
mais de 5 anos quando o pesticida FURADAM do grupo dos carbamatos foi utilizado
por um periodo maior do que 10 anos. Ainda segundo o produtor, a mais de 5 anos
que corretivos de solo ndo sao aplicados nas areas de plantio de bananas, e quando
eram realizadas se dava num periodo a cada 18 meses num sistema de rodizio por
todo o terreno plantado sem acompanhamento e nenhuma orientacdo técnica, de
modo que também n&o se ha registros de aplicagao.

A fazenda esta distribuida em trés principais grupos de plantio que
corresponde as épocas que as plantacdes de banana foram realizadas, datando de
1979, 1981 e 1990, sendo que a de maior predominancia € de 1981. A fazenda
distribui seu produto nas Centrais de Abastecimentos Geral do Estado de Sao Paulo
S.A., (CEAGESP), regional localizado em Sao José dos Campos e também possui
venda direta ao consumidor por meio de Caminhdes e feiras livres de venda nos

bairros das cidades serranas e do Vale do Paraiba.
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4.4 CARACTERISTICAS DO MEIO FiSICO

O presente trabalho traz caracteristicas do meio fisico da regido de estudo
da serra da Mantiqueira quanto aos seguintes itens: GEOLOGIA, PEDOLOGIA,
CLIMA E GEOMORFOLOGICO;

4.41 GEOLOGIA

Segundo Ohara (1995) na UGRHI-1 afloram trés conjuntos litol6gicos
principais: terrenos cristalinos igneo-metamorficos pré-cambrianos; suites alcalinas
mesozoicas e terrenos sedimentares mais recentes, predominantemente
aluvionares.

Estratigraficamente, estes conjuntos contemplam as seguintes unidades:

Unidades pré-cambrianas:

Complexo Paraiba do Sul: unidades PlpM e PlpD;
Complexo Pilar (Grupo Agungui): unidade PSpX;

Suites graniticas sintectdnicas:

facies cantareira (PSyc) e facies migmatitica (PSym).

Unidades mesozodicas:

Diques alcalinos de Santo Anténio do Pinhal (Ka3f);
Corpo alcalino de Ponte Nova (Ka3e).

Unidade cenozdica:

Rochas sedimentares e sedimentos quaternarios (Qa).

A Tabela 4.2 do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (1981), mostra a
distribuicdo destas unidades em % de area de afloramento na serra da Mantiqueira.
Estes nimeros demonstram que de um total de 686 Km? (98,3%) referem-se a
terrenos cristalinos, formados por rochas metamorficas e igneas. Em termos de
unidades geologicas, 470,6 km? (68,3%) correspondem a rochas metamorficas do
Complexo Paraiba do Sul e 193,5 km? (28,2%) a rochas igneas granitéides; 0,9%
correspondem a rochas alcalinas e apenas 1,7% da area da UGRHI-1 sao terrenos

sedimentares.



42
Luis Gustavo Rodrigues da Silva Area de Estudo

A regido situa-se ao norte da bacia sedimentar do rio Paraiba do Sul, que
por sua vez insere-se no contexto geotecténico do Rift Continental do Sudeste do
Brasil (RCSB), de idade cenozéica, uma feicao alongada e deprimida desenvolvida
entre as cidades de Curitiba (PR) e Niterdi (RJ), numa extensdo de pelo menos
800km. (RICCOMINI, 1989)

Tabela 4.2 — Percentual de area de afloramento* das unidades litoestratigraficas presentes na serra
da Mantiqueira. (INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS, 1981)

) . Formagdes )
Unidades % de area de . % de area de
, o o geoldgicas ou sub-
litoestratigraficas principais afloramento . afloramento
unidades
Unidade PlpM 68,3%
Complexo
) 68,6%
Paraiba do Sul
Unidade PlpD 0,3%
Grupo Agungui — Complexo )
. 0,6% Unidade PSpX 0,6%
Pilar
Facies cantareira
26,8%
(PSyc)
Suites graniticas sintecténicas 28,2 %
Facies migmatitica
1,4%
(PSym)
Corpo alcalino de Ponte
0,7% 0,7%
Nova (Ko3e)
Diques alcalinos de Santo
0,2% 0,2%
Antonio do Pinhal (Ko3f)
Rochas sedimentares e
. L 1,7% 1,7%
sedimentos quaternarios (Qa)
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As rochas pré-cambrianas, metamorficas com granitdides associados, foram
cortadas por extensos falhamentos transcorrentes ativados até o neo-paleozdico,
que ocasionaram uma compartimentacdo em blocos. Uma fase de reativacéo, que
afetou a plataforma Sul-Americana no meso-cenozdico, inicia-se com magmatismo
de carater basico, intermediario e alcalino, encerrando-se com a tectdnica que
originou as bacias de Taubaté e Sao Paulo, as quais foram preenchidas por
sedimentos cenozéicos. (DEPARTAMENTO DE AGUA E ENERGIA ELETRICA DO
ESTADO DE SAO PAULO, 1979)

4.4.1.1 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Rochas cristalinas

No Pré-cambriano, pode-se distinguir 0os seguintes conjuntos de rochas
segundo o Departamento de Agua e Energia Elétrica do estado de Sao Paulo
(1979):

e Rochas metamdérficas de facies granulito e anfibolito, e dioritos associados ao
Complexo Paraiba do Sul atribuidos ao pré-cambriano médio (ciclo
Transamazonico);

e Rochas metamérficas e granitides associados do Grupo Agungui e cataclasitos

do pré-cambriano superior e neo-Paleozoico (ciclo Brasiliano).

Essas rochas dispdéem-se em grandes blocos, separados por falhas
transcorrentes que se processaram do final do Pré-cambriano até o Cambro-
ordoviciano. Esses blocos agrupam-se em unidades maiores, denominadas
compartimentos, que possuem caracteristicas estratigraficas e estruturais proprias.

Segundo Almeida (1967; 1969), a partir do Jurdssico Superior teve inicio na
regido a Reativacdo Wealdeniana, representada na regido por duas fases de
magmatismo. A primeira fase desenvolveu-se entre o Jurassico superior € 0
Cretaceo inferior e foi de carater basico e intermedidrio, sendo responsével por
inmeros diques e sills. A segunda fase seguiu a primeira, tendo-se desenvolvido até

o Terciario e teve carater alcalino, estando representada por diques e pelos macicos
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de llha Bela, ltatiaia e Passa Quatro, além do corpo alcalino de Ponte Nova e dos
diques alcalinos de Santo Antonio do Pinhal, estes dois aflorantes na UGRHI-1.

Complexo Paraiba do Sul

Segundo Ohara (1995), o Complexo Paraiba do Sul estende-se por toda
porgao, a norte da falha de Jundiuvira, desde a regido de Campo do Jorddo a E-NE,
até as falhas de Camanducaia (regido de Atibaia e Joandpolis) onde se confronta
com o complexo de Amparo. Ao norte, o complexo do Paraiba do Sul, penetra pelo
estado de Minas Gerais. Um nudcleo granulitico de reduzidas dimensbes é
correlacionado ao Paraiba do Sul por Carneiro (1977) a norte da falha do Buquira,
na regido a NW de Sao José dos Campos.

Um conjunto predominante de gnaises e migmatitos estromaticos entre
outros, bandados e oftalmiticos, com diferentes graus de migmatizacao, além de
intercalacbes de metassedimentos e injecoes de granitdides. Este complexo possui
sua origem no Proterozéico Inferior, sendo posteriormente retrabalhado no Ciclo
Brasiliano. (OHARA, 1995)

Segundo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (1981), as unidades aflorantes
na UGRHI-1 s&o:

PIpM — Gnaisses e migmatitos diversos, predominantemente estromatiticos,
incluindo granulitos, leptinitos e migmatitos de estrutura complexa, remigmatizados,
com intercalagbes subordinadas de xistos feldspaticos, quartzitos, marmores
dolomiticos e rochas calciossilicaticas;

PIpD — Metadioritos, metabasitos, granodioritos gnaissicos, monzonitos

gnaissicos, quartzo dioritos, dioritos e, subordinadamente, migmatitos.

Complexo Pilar - Grupo Agcungui

O Grupo Agungui constitui-se de uma unidade pré-cambriana paulista, que
se estende por uma faixa alongada, mais ou menos paralela a costa oceénica, que
se estende por todo o estado de Sao Paulo em porcao E-SE, desde o Parana até o
Rio de Janeiro, delimitada a sul pela falha de Cubatdo e o lineamento do Além —
Paraiba, e a norte pelas falhas de Taxaquara, Monteiro Lobato e Jundiuvira, esta
limite sul do Complexo Paraiba do Sul. A divisdo estratigrafica desta unidade mostra-

se dificil, pela passagem transicional entre os metassedimentos de facies xisto verde
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e as rochas gnassico-migmatiticas de facies anfibolito, passagem esta associada a
feldspatizagao progressiva. (INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS, 1981)
Estes dois conjuntos distintos de rochas foram caracterizados como complexos por
Hasui e Sadowsi (1976), sendo que o Complexo Embu é caracterizado para os
migmatitos e gnaisses migmatizados, e o Complexo Pilar para os metassedimentos.

Na UGRHI-1 aflora a unidade PSpX, constituida por quartzo-mica xistos,
biotita-quartzo xistos, muscovita-quartzo xistos, granada-biotita xistos, xistos
grafitosos, clorita xistos, sericita-biotita xistos, talco xistos, magnetita xistos e
calcioxistos com intercalagdes subordinadas de filitos, quartzitos, marmores,
calciossilicaticas e metassiltitos. (INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS,
1981); E PspR — metaconglomerados oligomiticos e polimicticos, outrora constituinte
da formagao Pico de Itapeva. (CAVALCANTE, 1979)

4.4.1.2 SUITES GRANITICAS

O embasamento cristalino é constituido, além das seqiiéncias descritas
acima, de uma grande quantidade de rochas granitides. Sao identificadas varias
suites e, dependendo de sua estruturacdo interna e a maior ou menor relacao,
temporal ou geografica, com as grandes estruturas que compartimentam a regiéo,
sao classificados como sin-, tardi- ou pos-tectdnicos. (OHARA, 1995)

Este extensivo magmatismo esta associado, em sua maior parte, com as
rochas supra-crustais do Proterozéico Superior, e em menor parte com as rochas
mais antigas. Idades radiométricas apontam para valores entre 650 a 640 Ma. Para
as suites sin-tectbnicas e um intervalo de 560 a 540 Ma para as suites poés-
tectonicas.

Segundo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (1981), dentre estas unidades
que afloram na UGRHI-1, ha duas suites graniticas sintecténicas: PSym — facies
migmatitica (corpos autdéctones orientados, de contatos concordantes a transicionais,
incluindo anatexitos, nebulitos e oftalmitos, predominantemente de composicao
tonalitica a granitica) e PSyc — facies cantareira (corpos para-autéctones a
aléctones, foliados, de granulacao fina a média, textura porfiritica frequiente; contatos

parcialmente concordantes e composi¢ao granodioritica a granitica).
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Suites alcalinas

Ao longo das serras da Mantiqueira e do Mar, existem diversos corpos
intrusivos de rochas alcalinas cuja idade senoniana acusa valores entre 90 e 65 ma
(Era Mesozéica). Na UGRHI-1, afloram stocks ou diques alcalinos das seguintes
unidades: Koa3f — diques alcalinos de Santo Antdénio do Pinhal (tinguaitos e
shonkinitos) e Ka3e — corpo alcalino (stock) de Ponte Nova (tinguaitos, shonkinitos e

monchiquitos).

4.41.3 ROCHAS SEDIMENTARES E SEDIMENTOS RECENTES

Os sedimentos recentes encontram-se nas calhas fluviais, planicies de
inundacdo e terragos dos rios, sobre os sedimentos terciarios e rochas Pré-
cambrianas. (DEPARTAMENTO DE AGUA E ENERGIA ELETRICA DO ESTADO
DE SAO PAULO, 1979)

As aluvides apresentam-se bem desenvolvidos nos principais rios da regiéo,
sobretudo no Sapucai-Mirim. Suas espessuras ndao chegam a ultrapassar uma
dezena de metros e ha baixa selegdo granulométrica.

Outra forma de sedimentos quaternarios sdo os depdsitos coluviais, talus e
solos.

Os depésitos coluviais sdo de dois tipos: collvios de peliculas superficiais
decimétricas em areas com seixos de quartzo e quartzito ou collvios associados a
encostas. Estes sao texturalmente mais heterogéneos, incluindo blocos e matacées
com matriz arenoso-argilosa.

Os depésitos de talus localizam-se no sopé da Mantiqueira. Os solos tém
espessuras variadas e podem alcancar varias dezenas de metros nas regides de
relevo baixos e suaves, situados no vale do Paraiba do Sul. Sdo solos de textura

diversa, predominantemente arenoso-argilosa.
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4.4.2 PEDOLOGIA

As principais unidades pedoldgicas presentes na serra da Mantiqueira
encontram-se descritas a seguir, com base no levantamento do Instituto de

Pesquisas Tecnolodgicas (1992).

4.4.21 ASSOCIACAO I: Latossolo Vermelho Amarelo + Cambissolo

A associacdo |, apresenta textura média/argilosa em todo o centro-oeste da
UGRHI-1, representando 50 % da abrangéncia em ocorréncia que compreende 0s
municipios de Campos do Jordao e Sao Bento do Sapucai.

Essa associagdo caracteriza-se pela presenga de capeamento de latossolo
associado a cambissolo. Este capeamento desenvolve-se devido ao intenso
intemperismo quimico atuante na regido sobre as rochas do embasamento. Em
porgdes mais ingremes de encosta o solo € raso, do tipo cambissolo, com horizonte
A espesso recobrindo o horizonte C de alteragdo. Essa associagao configura uma
feicdo geomorfologica semelhante a um tabuleiro estreito, com o topo aplainado e
encostas de alta declividade. Ocorre principalmente sobre as rochas heterogéneas e
secundariamente, sobre rochas homogéneas, em relevos de Morros, Montanhas e

Escarpas.

4.4.2.2 ASSOCIACAO II: Latossolo Vermelho Amarelo + Podzélico Vermelho

Amarelo

A associagao ll,apresenta textura argilosa em sudoeste da UGRHI-1 e
abrange o municipio de Santo Anténio do Pinhal.

Essa associagdo Il corresponde ao tipo pedoldgico inter-grade, que sao
solos que se desenvolve nas por¢des superiores da encosta na forma de latossolo,
com horizonte B latossélico, que grada para podzélico, com horizonte B textural de
baixa gradiéncia, a medida que se aproxima da vertente.

Essa diferenciacéo textural entre os horizontes A e B do solo podzdlico em
meia encosta, facilita o escoamento superficial das aguas pluviais de forte poder
erosivo.

A associacao Il ocorre preponderantemente nas rochas do embasamento e
em alguns facies argiloso — arenosos dos sedimentos terciario-quaternarios, em

relevos de morros nas regides de Santo Anténio do Pinhal.
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4.4.2.3 ASSOCIACAO llI: Podzélico Vermelho Amarelo

A associagao lll apresenta textura média / argilosa mancha isolada em
noroeste, no municipio de Sao Bento do Sapucai, em faixa estreita de direcdo N-S,
indo do limite nordeste da UGRHI-1, em Sao Bento do Sapucai até as proximidades
da mancha urbana de Campos do Jordao, em norte e em mancha estreita no limite
entre Campos do Jordao e Santo Anténio do Pinhal.

Sao solos caracterizados principalmente por apresentarem diferenciacao
textural entre o horizonte superficial e sub-superficial, favorecendo o escoamento
das aguas de chuva nas vertentes. Ocorrem em areas de rochas do embasamento,

tanto nas rochas homogéneas como nas heterogéneas.

4.4.2.4 ASSOCIACAO IV: Solos Litélicos e Cambissolos

A associacao |V apresenta extensa faixa central que compreende o extremo
norte da UGRHI-1, no municipio de Sao Bento do Sapucai, até os limites entre os
trés municipios.

Os solos litdlicos caracterizam-se por serem pouco desenvolvidos e
apresentarem pequena espessura, normalmente com 20 a 40 cm de profundidade,
dispostos sobre rochas pouco alteradas a sas, ou sobre materiais com grande
quantidade de cascalho e fragmentos de rocha. Os cambissolos constituem-se de
solos com horizontes B cambio ou incipiente, apresentando certo grau de evolugao,
porém, nao suficiente para alterar completamente os minerais primarios de facil
intemperizagédo, como feldspatos e micas.

Na UGRHI-1, estes solos encontram-se associados a relevos intensamente
movimentados em posigées de encostas muito declivosas. Ocorrem principalmente
associados a relevos de escarpas e serras restritas, subordinadas as diferentes
litologias existentes do embasamento cristalino, principalmente sobre as rochas
heterogéneas. (INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS, 1992)



49
Luis Gustavo Rodrigues da Silva Area de Estudo

4.4.3 CLIMA

4.4.3.1 Aspectos Climaticos Predominantes

A regido da serra da Mantiqueira, tém predominancia dos seguintes

aspectos climéticos conforme descrito por Ohara (1995) apud Setzer (1966).

Af — Clima quente e umido, sem estacao seca. O més seco tem mais de 60 mm de
precipitacao e a temperatura do més mais frio € superior a 18°C. Este tipo climatico
restringe-se a baixada litordnea, atingindo o sopé da serra do Mar, onde sofre
mutacdo para o clima mesotérmico, devido a amenizagcdo da temperatura pela

altitude.

Cwa — Clima de inverno seco e verdo chuvoso, cuja temperatura do més mais frio é
inferior a 18°C e a do més mais quente ultrapassa os 22°C. O indice pluviométrico
varia entre 1.100mm e 1.700 mm anuais, decrescendo a precipitagdo no sentido
para oeste. A estacdo seca transcorre entre os meses de abril até setembro. Este
tipo climatico predomina na regido do vale do rio Paraiba do Sul até a regido de

Queluz.

Cwb — Clima mesotérmico de inverno seco e verdo ameno, onde a temperatura
média varia entre 10°C e 22°C e os totais pluviométricos anuais variam entre
1.300mm e 1.700mm. A area de atuacao desse tipo climatico ocorre nas regioes

mais elevadas ao longo do vale do rio Paraiba do Sul.

Cfa — Clima subtropical de altitude, umido e sem estiagem, apresentando uma
temperatura no més mais quente superior a 22°C e, do més mais frio, entre 3°C e
18°2C. No més mais seco as precipitacdes sao superiores a 30 mm. A area e atuacao

desse clima esta entre a escarpa da serra do Mar e a planicie costeira.

Cfb — Clima subtropical de altitude, umido e sem estiagem, onde a temperatura do
més mais quente atinge os 22°C e o indice pluviométrico varia entre 1.100mm e
1.200mm anuais. As &reas de ocorréncia desse tipo climatico sdo verificadas nos
pontos mais elevados das serras da Mantiqueira e do Mar.
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Uma outra classificacdo do clima a ser considerada é a Efetividade da
Precipitacao, a qual determina o indice de umidade do clima obtido por calculo que

se consideram as chuvas e as temperaturas na mesma férmula.

Na Regido serrana do vale do Paraiba e serra da Mantiqueira, tém-se a
caracterizacao dos seguintes tipos climaticos segundo a efetividade da precipitacao:

Ccr — Correspondem as cotas altimétricas que variam entre 800 e 1.000 metros e, é
definido pelo clima Umido com estiagem no inverno e pelo aspecto térmico

subtropical.

Ber — Este tipo climatico é considerado como muito Umido ou de subtropical a
temperado, ocupando cotas entre 1.000 e 1.200 metros de altitude, e considerada
como zona transacional entre a pré-montanha e a montanha, ocorrendo ao longo

das vertentes das serras do Mar e da Mantiqueira.

Adr — Abrange o tipo climatico super-Umido e o aspecto térmico temperado,

ocorrendo na regido de montanha com altitudes superiores a 1.300metros.

4.4.4 GEOMORFOLOGIA

4.4.4.1 Aspectos Geomorfologicos da serra da Mantiqueira

Zona serra da Mantiqueira

Ohara (1995), descreve que a zona serra da Mantiqueira, subdividida por
Almeida (1964) em Oriental e Ocidental, corresponde a um conjunto de elevadas
escarpas que atingem mais de 2.000 metros de altitude e estdo representados
predominantemente na subzona Oriental pelo relevo de Escarpas em Anfiteatros e

pelas Escarpas em Espigbdes na subzona Ocidental.
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Planalto de Campos do Jordao

Zona tectonicamente elevada, de estrutura cristalina complexa, naturalmente
dissecado a partir de uma superficie de aplainamento que nivela o topo de seus
interflivios a aproximadamente 1.800m de altitude. Essa zona geomorfoldgica é
representada pelos relevos Morros Alongados Paralelos, Morros alongados com

Espigbes , Morros Arredondados limitados por serras e Escarpas em Espigdes.
(OHARA, 1995)
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 METODOS UTILIZADOS

5.1.1 DIAGNOSE FOLIAR

Uma forma de se avaliar o estado nutricional de uma planta é por meio de
uma analise geral dela e de onde ela esta plantada.

Alves (1999), descreve que se deve levar em conta as dimensbes das
folhas, as variacbes da sua coloracdo, a existéncia de cloroses ou necroses, 0
aspecto do cacho, e outros fatores mais que possam auxiliar nesta avaliagdo, porém
conforme Martin—Prével (1977), Malvolta (1997), Moreira (1999) e Alves (2003),
nenhuma outra parte fisiolégica da planta corresponde melhor ao estado nutricional
da planta e da concentracao ibnica absorvida pelo solo do que a analise da folha
para a cultura da banana. E preciso considerar também os fatores ecoldgicos da
regido assim como os fitossanitarios, que podem estar afetando a planta, € mesmo
assim, ele ndo sabera dizer quanto de nutriente a planta tem, mas, somente qual
nutriente Ihe falta ou tem em excesso, sem se poder suprir 0 que esta comegando a
lhe faltar, deixando-se com isto de se precaver de problemas que ainda estao por vir.
(ALVES, 1999)

A andlise de solo é um meio de se avaliar as disponibilidades de nutrientes
existentes para as plantas, mas nao reflete o que elas estao efetivamente retirando
do solo. A diagnose foliar € um método de se avaliar, com maior precisédo, a efetiva
situacéo nutricional das plantas, de modo que se permite comparar os resultados
obtidos nessa andlise com os padrdes de nutricao, tanto para caréncia como para
excesso ou mesmo toxidez, de qualquer um dos elementos nutritivos. (RAIJ, 1991)

Lopes e Spinosa (1995), Malavolta (1997) e Alves et al., (2003), descrevem
que ha alguns oOrgaos das plantas que expressam, com mais precisdo, as
quantidades de nutrientes que existem nela, e da mesma forma, a idade fisiolégica
da planta interfere nos resultados das andlises.



53

Luis Gustavo Rodrigues da Silva Materiais e Método

Para cada espécie vegetal h4 uma metodologia para a coleta da amostra
destinada a diagnose foliar, para determinacdo de seus componentes. (RAIJ, 1991;
MALAVOLTA, 1997)

A diagnose foliar como forma de avaliacdo do estado nutricional apresenta
algumas vantagens como:

a) Determinacdo da quantidade de nutrientes que a planta foi capaz de
absorver, considerando as condigdes ambientais e que ela estava submetida;

b) Identificacdo dos problemas de deficiéncia e/ou toxidade nutricional nas
plantas com ou sem sintomas visuais;

c) Identificagdo de interagdes e antagonismos entre os nutrientes;

d) Checagem da entrada dos nutrientes na planta apdés as adubacoes e
outras préticas culturais e

e) Avaliacéo de balangos nutricionais.

Como desvantagens, a diagnose foliar apresenta:

a) Custo mais elevado em relacdo a analise do solo

b) Maior rigor durante a amostragem

¢) Dificuldade de interpretacdo das concentracdes dos nutrientes devido a
efeitos de diluicao e/ou concentracao e

d) Menor rendimento operacional durante as amostragens em se tratando de

culturas perenes.

5.1.1.1 AMOSTRAGEM DO TECIDO FOLIAR

A diagnose foliar exige um rigor na amostragem maior que o aceito na
andlise de solos, se é verdade que a folha € o érgdo que reflete melhor o estado
nutricional, ndo é qualquer folha que o faz, como regra se colhe para analise folhas
recém-madura numa época dada da vida da planta.

Para a realizacdo de diagnose foliar de bananeiras, Alves et al., (2003) e
Rangel, Penteado e Tonet (2002), sugerem que a retirada da amostra de folha deve
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ser feita quando a planta esteja lancando sua inflorescéncia, durante o periodo em
que ja exista nela uma ou mais maos de flores femininas formadas e terminando
quando haja no maximo uma a trés maos de flores masculinas ou hermafroditas
abertas (bracteas abertas). Da folha escolhida para amostragem, retiram-se uma
faixa em ambos seus I6bulos, no sentido do comprimento das nervuras secundarias
e com a largura de 10 cm, sem incluir a nervura principal. Esta faixa é retirada
exatamente na regido mediana da folha. As duas faixas de I6bulos foliares retiradas
serdo divididas em duas metades, por meio de um corte feito transversalmente sobre
as nervuras secundarias. Apenas as duas metades que estavam ligadas na nervura
principal, serdo usadas como amostra, conforme demonstrado pela Figura 5.1.
(AMOSTRA INTERNACIONAL DE REFERENCIA, 1975)

Figura 5.1 — Representacao das partes da folha da bananeira utilizada para andlise foliar.

O periodo de inflorescéncia da bananeira se d4 ao longo de todo ano,
porém, periodos da segunda quinzena de novembro até a primeira quinzena do més

de margo séo os mais favoraveis para o plantio e colheita da cultura da banana.

5.1.2 ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCAO ATOMICA - (AAS)

A Espectrofotdmetria de Absorcdo Atdbmica (AAS) é um método de andlise
que emprega a técnica de atomizagdo da amostra que se baseia no principio de que
por meio de uma fonte de radiagdo os atomos livres em estado estavel podem
absorver a luz a um especifico comprimento de onda, sendo essa absorgcao
caracteristica para cada elemento e nenhum outro elemento absorve neste

comprimento de onda.
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A AAS é utilizada para determinacao de elementos individuais usado para a
andlise de tracos de metal, dependendo do elemento dissolvido na solugao, e de
amostras bioldgicas, metalurgicas, farmacéuticas e atmosféricas. Este método esta
de acordo com a Lei de Lambert-Beer, que descreve que a fragao de luz absorvida é

diretamente proporcional a concentracdo das espécies absorventes presentes.
(SKOOG, 1995)

Atomizacao por Chama

Em um atomizador de chama, uma solucao da amostra é nebulizada por um
fluxo de oxidante gasoso, misturada com um combustivel gasoso, e levada a chama
onde ocorre a atomizacdo. Na chama, ocorre um conjunto complexo de processos
inter-relacionados. O primeiro é a dessolvatacdo, no qual o solvente evapora
produzindo um aerosol molecular de particulas sélidas muito pequenas. A
dissociacao da maior parte dessas moléculas resulta em um gas atémico. Alguns
desses atomos assim formados ionizam gerando cations e elétrons e moléculas na
chama como resultado das interagbes do combustivel com o oxidante e com as
varias espécies presentes na amostra. Uma fracdo das moléculas, dos atomos e dos
ions também sdo excitados pelo calor da chama, resultando em espectros de
emissao atémico, i6nico e molecular. (SKOOG, 1995) A Figura 5.2, apresenta a
imagem fotografica de um equipamento de espectrofotémetro de absorgcao atémica e
a Figura 5.3, ilustra o processo de atomizagdo de amostra pelo AAS.

Figura 5.2 — Espectrofotometro de Absorgao Atdmica.
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lente detector

thama atomizadora

|

monocromador nihates

Lampada de

catodo oco de amostra processador|— amplificador
de dados

Figura 5.3 — Demonstragdo do processo de atomizagdo, deteccdo e processamento de dados da
amostra pelo AAS.

Fontes de Radiagcao

Os meétodos analiticos baseados em absorcdo atébmica sado altamente
especificos, pois as linhas de absorgcdo atbmica sdo muito estreitas (0,002 a
0,005nm) e porque as energias de transicdo eletrbnicas sdo Unicas para cada
elemento, o que implica na necessidade de uma lampada-fonte de radiacdo para
cada elemento.

A fonte mais comum para medidas de absorcdo atbmica é a lampada de
catodo oco, que consiste de um anodo de tungsténio e um catodo cilindrico selado
em um tubo de vidro preenchido com Neb6nio ou Argbnio a uma pressdao de 1 a 5
torr. O catodo é construido com metal cujo espectro é desejado ou serve para
suportar uma camada desse metal. As fontes de radiagao sdo ainda aplicadas a um
monocromador para remover interferéncias causadas por emissdo da radiacao pela

chama. (SKOOG, 1995)

Preparacao da Amostra

Alguns dos métodos mais comuns para a decomposicao e dissolu¢do das
amostras nos métodos de absorgdo atébmica incluem o tratamento com acidos
minerais quentes; oxidagao com reagentes liquidos, tais como nitrico ou perclérico
(carbonizagdo umida); combustao em uma bomba de oxigénio ou outro recipiente
fechado para evitar a perda do analito; incineracdo em altas temperaturas e fuséo
em altas temperaturas com reagentes, como 6xido bodrico, carbonato de sédio,

peroxido de sodio ou pirossulfato de potassio. (SKOOG, 1995)
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Curva de Calibracao

Considerando o fendmeno da absorcao, é necessario saber como o poder
radiante proveniente de wuma fonte decresce quando interage com a
matéria/amostra. Basicamente, pode-se medir o poder radiante usando-se um
detetor, procurando-se uma relacéo entre o sinal medido e a quantidade de analito
na amostra. Primeiramente Lambert, matematico francés que também demonstrou a
incomensurabilidade do numero pi, e depois Beer realizaram estudos que
demonstravam que a fragdo de luz absorvida é diretamente proporcional a
concentracao das espécies absorventes presentes.

Se P representa a poténcia da luz transmitida pela amostra e Py a poténcia
da luz incidente na amostra, a Lei de Lambert-Beer pode ser expressa pela

equacao:

P
logl > |=A=Ebc
P

Onde:

A = é a absorbancia da amostra,

b = é o caminho ético percorrido pela luz em cm

c = é a concentragdo do analito em mols.L™,

E = é chamada de absortividade molar, (constante de proporcionalidade)
representando a absorbancia de uma solugdo 1 mol.L™" do analito em uma célula de
icm. Esta constante recebe o simbolo A (lambda) quando outras unidades de
concentragao sao utilizadas.

Para que a analise quantitativa baseada na Lei de Lambert-Beer seja
possivel, deve-se determinar através do espectro de absorcdo da substédncia o
comprimento de onda no qual a absorcdo de luz é maxima, uma vez que a
absorbancia varia com o comprimento de onda. Neste A max, o valor de E também é
maximo, permitindo uma maior sensibilidade analitca mesmo para baixas
concentragdes de analito e minimizando erros, como os causados por variagdes de
temperatura. Além disso, nas imediagdes do A max os valores de absorbancia se
mantém praticamente constantes. Determinado o A max, é neste comprimento de

onda que devem ser realizadas as andlises quantitativas da substéncia. Atravées de
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padrdes de concentragdo conhecida, pode-se construir uma curva de calibracdo
para a substancia, que relaciona a concentragdo com a absorbancia. Esta curva, de
acordo com a Lei de Lambert-Beer, é na verdade uma reta, pela qual através da
leitura da absor¢do de Iluz pela amostra pode-se interpolar grafica ou
matematicamente e entdo determinar a concentracdo da espécie absorvente na
amostra. (SKOOG, 1995)

5.1.3 SURFER®

Segundo Landim, Monteiro e Corsi (2002), o software SURFER® é um
pacote de programas comerciais desenvolvidos pela Golden Software Inc. que pode
ser utilizado para a confeccdo de mapas de variaveis a partir de dados
espacialmente distribuidos que utiliza plataforma de trabalho em ambiente DOS ou
WINDOWS. Ainda segundo os autores, uma de suas aplicacbes esta na
representacdo de dados no espago que é uma ferramenta essencial em diversas
areas das ciéncias, principalmente nas ciéncias naturais. Dentre os exemplos de
mapas que podem ser gerados com este programa estdo os mapas topograficos,
mapas de pontos amostrais (isovalores), superficie 3D variavel, mapas de contorno,
mapa base vetorial, permitindo ainda a sobreposicdo de mapas e de pontos
amostrais. a partir da medida da posi¢céo (coordenadas) e altitude de alguns pontos
de um terreno.

O SURFER?® utiliza a metodologia de interpolacdo de modo que permite a
partir das coordenadas do ponto (X e Y) e dos valores assumidos pela variavel (Z)
obter um mapa da distribuicdo espacial para cada variavel, utilizando-se um
algoritmo de interpolacéao. (LANDIM, MONTEIRO e CORSI, 2002)

Método de Interpolacao

Segundo Landim, Monteiro e Corsi (2002), Interpolar € predizer (ou estimar)
o valor da variavel em estudo num ponto ndao amostrado. Na Figura 5.4 e 5.5, a cruz

representa o ponto que se pretende predizer o valor.
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Coordenada NS

(i ] Coordenada EW}

Figura 5.4 — Pontos de amostragem (1 a 7) numa area de estudo. (LANDIM, MONTEIRO e CORSI,
2002)

»

Figura 5.5 — Pontos de amostragem (1 a 7) e de estimativa (x) numa area de estudo. (LANDIM,
MONTEIRO e CORSI, 2002)

O numero sobre cada ponto é a sua identificacdo € 0s niUmeros nos eixos
das ordenadas e abscissas sao as coordenadas dos pontos no espaco.
Nesses pontos sdo medidas as variaveis em estudo, tais como: teor de

concentracdao de um elemento quimico especifico ou qualquer outra variavel em
estudo.
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5.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O procedimento metodolégico foi dividido em 3 etapas:

5.2.1 SELEGCAO E COLETA DE AMOSTRAS

A escolha das amostras nos sitios seguiu critérios propostos por Alves et al.,
(2003) e Rangel, Penteado e Tonet (2002), de modo que a escolha se deu de forma
estritamente visual, tendo como indicagbes locais que possuiam plantas que
aparentemente se apresentavam saudaveis e possuiam bons desenvolvimentos de
frutos e folhas sem anomalias patogénicas aparente.

As amostras foram coletadas em 30 locais de amostragem, totalizando 90
pontos amostrais, sendo que a coleta se sucedeu apds logo apds a emissdo dos
cachos. As amostras foram colhidas de plantas préximas e diferentes de onde se
retirou a folha Il (abaixo e oposta a inflorescéncia); na regido mediana (10 — 12 cm
de largura) clorofilada, sadia e sem a nervura central, sendo que os pontos
amostrais foram distribuidos numa &rea total de 76.800 m® As amostras foram
coletadas, utilizando luvas de silicones e acondicionadas em sacos plasticos com

fechamento hermético.
5.2.2 PREPARAGOES DE AMOSTRAS E ANALISES QUIMICAS

As amostras coletadas tiveram pré-tratamento na APTA — pdlo regional
Pindamonhangaba-SP, e os experimentos foram realizados no instituto de Quimica
de Sao Carlos — IQSC/USP.

Os reagentes, equipamentos e tratamento das amostras estdo descritos a

seqguir.

Reagentes

A preparagdo dos reagentes bem como as lavagens de vidraria para
utilizacdo nas analises quimicas foram realizadas utilizando agua deionizada com
alto grau de pureza (resistividade 18 MQ cm™) pelo sistema de purificagdo da marca

Millipore modelo milli-Q-plus.
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A vidraria utilizada foi limpa com detergente Extran (Merck), enxaguada com
agua deionizada e posteriormente submersa em solugéo de sulfonitrica (30% HNO3
e 70% H»SO4) por 2 horas em capela com ventilagdo continua, e posteriormente
enxaguada com agua deionizada.

Os reagentes utilizados, listados abaixo, foram de grau analitico P.A.

Acido Nitrico, HNO3, marca Mallinckrodt, titulo 65% (m/m), d = 1,40 ml™,
PM 63,01 g.ml™.

Acido Sulfurico, H,SO., marca Merck, titulo 98 % (m/m), d = 1,82 ml™', PM
98,08 g.ml™.

Peroxido de Hidrogénio, H.O,, marca Synth, titulo 32%, PM 34,01 g.ml™".

Ampolas de solugdo padrdo para absorcdo atdémica contendo 1000 pg. ml”
de Ca?, Cu®*, Fe*, K*, Mg®*, Mn**, Na*, P* , Zn?*, da marca Carlo Erba.

Solugdes estoque de 1,0 ppm de Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Zn em HNO3

3% (v/v) para determinacao de analise foliar.

Equipamentos

Balanca analitica digital micronal B6000.

Digestor da marca HAGN.

Estufa de secagem de ventilacao forcada

Espectrofotdmetro de absor¢do atémica da marca HITACH, modelo Z-8100,
equipado com atomizador por chama e polarizador Zeeman.

Micropipeta da marca milipore nos volumes de 0,05 pl; 0,25pl; 0,5l € 1,0 pl.

Sistema de purificagdo da marca Millipore modelo milli-Q-plus.

Triturador /moedor elétrico com cortador tipo faca

Vidraria comum em laboratério de quimica analitica

Preparacao das Amostras

As amostras foliares coletadas foram lavadas com sistema de purificagdo de
agua da marca Millipore modelo milli-Q-plus, secas em estufa de ventilagao forcada,
utilizando sacos de papel perfurado por um periodo de 72 horas e posteriormente,
trituradas/moida. Ap6s a moagem as amostram foram acondicionadas em potes
plasticos esterilizados de 100 ml com tampa.

O procedimento de digestdo de amostras se deu segundo o método 3050 da
Environmental Protection Agengy (1996), onde se utilizou digestor da marca HAGN,
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de maneira que se pesou = 500 g de cada amostra seca e digeriu-se a uma
temperatura de 200°C por 15 minutos em meio de 15 ml de HNO3; P.A., em seguida
se adicionou HO, 30% e aguardou o tempo de 25 minutos para a finalizagcéo e
digestao total das amostras. O método de digestdo se procedeu utilizando baldo de
quartzo acoplado a uma coluna de fracionamento e um dosador para adicdo de
perdxido de hidrogénio. Apés a digestdo das amostras, as mesmas foram filtradas e
armazenadas em frascos de vidro de 50 ml com tampas plasticas e posteriormente
para procedimento de andlise, diluidas numa solucao aquosa de HNO3; 3% utilizando
agua deionizada em concentragdes entre 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 ppm
para cada metal estudado.

As determinagdes de metais totais foram realizadas por Espectrofotdmetria
de Absorcao Atdmica (AAS), em espectrofotdbmetro marca HITACHI, modelo Z-8100,
equipado com polarizador Zeeman, onde se empregou como fonte de radiagdo
lampadas de catodo oco dos respectivos metais e se utilizou microcomputador para
aquisicdo dos dados. Uma curva de calibracdo foi utilizada como suporte padrao
para cada metal estudado, de modo que os valores das concentracdes dessa curva
se apresentaram de acordo com os valores das concentragbes das amostras

determinadas.

5.2.3 UTILIZACAO DOS DADOS PARA MAPEAMENTO NUTRICIONAL DA
AREA DE ESTUDO

Com os valores obtidos apds a quantificagdo nutricional e quimica da area
de estudo por meio da metodologia analitica empregada, um mapeamento de
isovalores dos fons estudados foi realizado utilizando o software SURFER® que
gerou mapas de isovalores e modelo de superficie 3D, demonstrando assim os
valores das concentracbes dos ions nutricionais presentes no local de forma
espacionalizada. Desta maneira uma avaliacdo das regides de estudo pode ser
utilizada como parametro para melhoria nutricional de todo o sitio, levando em conta
locais que houve ou nédo adigdo de algum método de preparacao prévio do solo ou
utilizacdo de defensivos agricolas ou de fertilizacao.
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6 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Os resultados obtidos na pesquisa realizada sao apresentados nos item que

segue.

6.1 FATORES AMBIENTAIS DO LOCAL DE ESTUDO
CARACTERISITICOS PARA A BANANICULTURA

As caracteristicas ambientais relacionadas, estdo e acordo com as
informacdes contidas no Plano Diretor de S&o Bento do Sapucai (2005), citadas por
Ohara (1995) e comparadas com as caracteristicas favoraveis para o plantio da
banana descrita por Moreira (1999), Empresa Brasileira de Agropecuaria (2001) e
Rangel, Penteado e Tonet (2002).

Solo

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO + CAMBISSOLO:
(textura média/argilosa - horizonte A e C)
PODZOLICO VERMELHO AMARELO:
(textura média/argilosa — horizonte A e B)
SOLOS LITOLICOS E CAMBISSOLOS:
(rochas pouco alteradas - horizonte B cadmbio ou incipiente)

Temperatura
TEMPERATURA MEDIA ANUAL: 14°C - 272 C (min. =2°C / méax = 32°C)

Clima

CLIMA: SUBTROPICAL DE ALTITUDE (predominante)

Altitude
ALTITUDE: 920 m (cidade) / 1950 m (pedra do bau)



64
Luis Gustavo Rodrigues da Silva Resultados Experimentais

Umidade Relativa

UMIDADE RELATIVA: Média anual = 70 %

Sistema Hidrico

SISTEMA HIDRICO: Rede de drenagem no sitio de estudo

6.2 AREA DO ESTUDO, DISPOSICAO DOS PONTOS DE
AMOSTRAGEM E PONTOS DE COLETA

Conforme demonstra a Figura 6.1, se observa, na imagem fotografica
retirada nos locais de coleta de amostras, a presenca de matacdes tipo granito e ou
gnaisses de rochas aflorantes, que corresponde a uma presenca frequente de solos
do tipo litossolos a latossolo; Consequentemente, as imagens fotograficas que
correspondem as Figuras 6.2 e 6.3 evidenciam a presenca de pequenos canais de
drenagem encachoeirados com grande volume de agua, de modo que tendem a
desaguar no rio Paiol Grande, principal rio municipal da microbacia hidrografica do
Sapucai Mirim.

Figura 6.1 — Imagem fotografica capturada de “Matacdes” do tipo granito e ou gnaisses de rochas
aflorantes, presentes no local de estudo.
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Figura 6.2 — Canal de drenagem presente no local de estudo. (Fazenda José Serne, Sdo Bento do
Sapucai — SP)

Figura 6.3 — Rede de drenagem encachoeirada com grande volume de agua presente no local de
estudo. (Fazenda José Serne, Sao Bento do Sapucai — SP)
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As Figuras 6.4 e 6.5 apresentam as imagens fotogréaficas das bananeiras
presentes na fazenda José Serne, de modo que oferecem uma visdo parcial da

declividade do local de coleta de amostras.

Figura 6.4 — Visao parcial da declividade da plantagdo de bananas na Fazenda José Serne, Séo
Bento do Sapucai — SP.

Figura 6.5 — Visao parcial da area de plantio de bananas na Fazenda José Serne, Sdo Bento do

Sapucai — SP.
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A Figura 6.6 apresenta os grupos amostrais e o0s pontos de coleta
distribuidos na &rea total de 76.800 m? na fazenda José Serne, localizada no bairro
Paiol Grande na cidade de S&o Bento do Sapucai — SP.

As coordenadas da sede da fazenda José Serne em UTM sédo 7152000 m
S, 432450 m W e Meridiano Central (MC) 45, e os pontos amostrais se encontram a
sudeste da sede da fazenda.
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Figura 6.6 — Distribuicdo dos grupos de amostragem e pontos amostrais da coleta de folhas de

bananeira na area da Fazenda José Serne, (Area total da coleta: 76.800 m?).

A Tabela 6.1, apresenta os valores de concentracdo nutricional para os
metais estudados, obtidos a partir das amostras coletadas de banana prata (musa
ssp), utilizando AAS. Os valores sdo demonstrados e separados por grupos de
amostragem e ano de plantio das mudas, de modo que para cada grupo de
amostragem, foram coletadas amostras de trés plantas diferentes e préximas. Os
valores nutricionais apresentados, estao distribuidos em g/Kg para macro nutrientes
(P, Ca, K e Mg) e mg/ Kg para micronutrientes (Mn, Cu, Fe e Zn)
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Tabela 6.1 — Apresenta os valores de concentragcdo nutricional para os metais estudados,
obtidos a partir das amostras coletadas de banana prata (musa ssp), utilizando AAS.

TEORES NUTRICIONAIS DETERMINDOS NOS PONTOS AMOSTRAIS
LOCAIS DE ANO DE

AMOSTRAGEM | piantio | P Ca K Mg Mn Cu Fe Zn
g/Kg g/Kg g/Kg g/Kg mg/Kg mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg

0,80 10,37 20,76 2,19 290,08 4,06 133,01 | 66,98

1 1981 0,81 10,34 20,80 2,18 291,13 3,91 130,80 | 67,02

0,80 10,42 20,82 2,16 291,15 3,88 130,80 | 67,02

1,29 10,03 20,60 2,31 269,04 8,56 160,02 | 10,04

2 1981 1,30 10,06 20,61 2,29 270,03 8,35 160,02 6,68

1,26 10,09 20,61 2,28 270,01 8,35 161,03 | 11,03

1,21 10,26 20,85 3,30 281,00 9,02 186,79 6,34

3 1981 1,20 10,27 20,81 3,60 281,00 8,88 187,01 6,34

1,20 10,28 20,80 3,26 282,00 8,97 171,81 6,34

1,91 11,22 20,48 2,48 189,90 7,42 160,20 | 10,90

4 1981 1,69 11,26 20,52 2,72 180,87 7,36 160,17 | 11,02

1,79 11,23 20,46 2,44 186,45 6,92 159,99 | 10,94

0,91 10,70 20,93 2,73 240,34 5,99 200,08 7,79

5 1981 0,79 10,72 20,94 2,73 262,65 5,94 200,01 8,06

0,89 10,71 20,94 2,68 273,87 5,86 200,01 8,11

0,86 10,83 20,32 2,20 289,09 4,99 105,08 6,33

6 1981 0,85 10,86 20,32 2,19 292,67 4,99 105,09 6,31

0,88 10,88 20,30 2,19 202,87 4,91 105,08 6,35

1,99 11,57 20,79 2,09 284,38 6,03 197,99 8,91

7 1981 2,11 11,58 20,76 1,91 293,59 6,03 201,00 6,64

1,94 11,59 20,76 1,93 295,32 6,02 200.77 5,99

0,64 10,80 20,61 2,60 278,65 7,01 169,03 | 13,19

8 1981 0,68 10,79 20,64 2,70 279,85 6,89 168,85 | 12,97

0,69 10,78 20,67 2,50 290,90 7,00 170,00 | 13,21

0,95 10,76 20,82 2,60 287,92 7,03 205,64 | 11,82

9 1981 0,95 10,77 20,83 2,50 283,67 7,05 206,32 | 12,03

0,97 10,75 20,83 2,60 295,72 7,03 207,09 | 11,78

0,94 10,55 30,01 2,50 218,30 7,01 165,09 6,96

10 1981 0,94 10,56 30,01 2,60 223,30 6,98 166,01 6,98

0,93 10,57 30,01 2,77 227,50 7,02 166,48 7,03

0,97 10,83 19,32 2,22 191,01 5,97 165,08 6,33

11 1979 0,97 10,86 19,32 2,21 192,90 6,02 165,09 6,31

0,97 10,88 19,30 2,21 192,70 5,97 165,08 6,35

1,19 11,22 20,81 2,24 159,90 7,42 160,20 | 10,90

12 1979 123 | 11,23 | 20,82 | 2,37 | 160,87 | 7,36 | 167,17 | 11,02

1,21 11,26 20,96 2,34 160,45 6,92 159,99 | 10,94
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Continuacao da Tabela 6.1

TEORES NUTRICIONAIS DETERMINDOS NOS PONTOS AMOSTRAIS

LOCAIS DE ANO DE
AMOSTRAGEM | pLANTIO P Ca K Mg Mn Cu Fe Zn
o/Kg g/Kg g/Kg g/Kg mg/Kg mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg
1,30 11,03 18,60 2,32 269,04 5,36 186,02 | 10,04
13 1979 0,99 11,06 19,01 2,32 270,03 5,35 186,02 6,68
1,22 11,09 18,61 2,35 270,01 4,94 186,03 | 11,03
1,00 11,37 19,90 2,11 190,13 4,06 203,11 14,01
14 1979 0,98 11,34 20,08 2,01 191,15 3,90 200,58 | 17,00
0,96 11,42 19,82 2,12 190,08 3,96 198,08 | 13,02
1,94 11,57 20,79 2,20 254,38 6,01 197,99 8,91
15 1979 1,97 11,58 20,81 2,19 253,59 6,00 201,90 6,64
1,89 11,59 20,76 2,19 255,32 6,06 199,07 5,99
1,91 10,70 18,93 2,27 210,34 4,99 132,08 7,79
16 1979 0,99 10,70 18,94 2,27 212,65 4,94 123,01 8,06
1,89 10,71 18,94 2,26 213,87 5,00 126,15 8,11
1,90 10,26 20,85 2,38 281,90 5,02 106,79 6,34
17 1979 1,96 10,27 20,81 2,41 281,90 4,88 137,01 6,35
1,96 10,28 20,80 2,32 282,00 4,87 136,81 6,34
1,64 10,55 19,01 2,28 204,03 4,01 165,09 6,96
18 1979 1,38 10,56 19,01 2,76 203,98 3,98 166,01 6,98
1,61 10,57 | 19,01 2,71 207,47 4,02 | 166,48 | 7,03
1,50 10,80 19,91 2,31 198,65 7,01 169,03 | 13,19
19 1979 1,50 10,79 19,94 2,27 202,85 6,89 168,85 | 12,97
1,57 10,78 19,97 2,25 198,91 7,00 170,00 | 13,21
1,42 10,76 | 21,82 2,26 283,01 8,03 | 175,64 | 11,82
20 1979 1,42 10,77 22,03 2,28 283,64 7,85 176,32 | 12,03
1,37 10,75 21,83 2,06 285,72 7,63 177,09 11,78
1,60 8,26 20,85 2,36 291,00 4,02 196,79 6,34
21 1988 1,80 8,27 20,81 2,36 295,12 4,88 197,01 6,35
1,41 8,28 20,80 2,32 292,00 4,87 196,81 6,34
1,21 7,70 20,93 2,27 210,34 4,99 170,08 7,79
22 1988 1,21 7,72 20,95 2,27 212,65 4,94 173,01 8,06
1,20 7,71 21,01 2,21 213,87 4,86 | 172,05 | 8,11
1,02 10,03 20,60 2,23 269,04 5,26 186,02 | 10,04
23 1988 1,00 10,06 20,61 2,22 270,03 4,95 186,02 6,68
1,00 10,09 20,61 2,22 270,01 4,64 186,03 | 11,03
0,97 9,83 25,82 2,20 189,09 6,97 165,08 6,33
24 1988 0,99 9,86 26,12 2,21 192,67 6,99 165,09 6,31
1,01 9,88 26,23 2,01 192,87 6,97 165,08 6,35
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Continuacao da Tabela 6.1

TEORES NUTRICIONAIS DETERMINDOS NOS PONTOS AMOSTRAIS

LOCAIS DE ANO DE
AMOSTRAGEM | pLANTIO P Ca K Mg Mn Cu Fe Zn

g/Kg g/Kg o/Kg 9/Kg mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg
0,95 9,22 20,48 2,24 159,90 3,42 160,20 | 10,90

25 1988 0,99 9,26 20,52 2,27 160,87 3,36 160,17 | 11,02
1,02 9,23 20,46 2,24 160,45 3,92 159,99 | 10,94
0,98 10,76 20,82 2,26 286,20 4,01 175,64 | 11,82

26 1988 0,96 10,77 20,83 2,25 288,64 3,95 176,32 | 12,03
0,94 10,75 20,83 2,26 288,72 3,30 177,09 | 11,78
0,99 10,80 21,61 2,26 178,65 6,01 169,03 | 13,19

27 1988 1,21 10,79 22,04 2,27 179,85 5,89 168,85 | 12,97
0,95 10,78 21,97 2,25 178,19 6,00 170,00 | 13,21
0,88 10,37 21,76 2,21 190,08 6,06 138,04 | 10,08

28 1988 0,88 10,34 21,80 2,21 191,13 5,89 121,80 11,72
1,01 10,42 21,82 2,21 191,15 5,86 126,80 | 12,34
1,02 9,55 29,87 2,25 203,31 5,01 175,90 6,96

29 1988 1,05 9,56 30,04 2,26 203,29 4,98 176,01 6,98
0,88 9,55 29,09 2,27 207,47 5,02 176,48 7,03
0,81 8,57 24,29 2,20 254,38 4,03 197,99 8,91

30 1988 0,86 8,57 23,76 2,19 253,59 4,03 201,00 6,64
0,86 8,59 23,76 2,19 255,32 4,02 187,71 5,99
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6.3 VALORES NUTRICIONAIS, MAPAS DE CONTORNO E
SUPERFICIE 3D DE ISOVALORES DOS METAIS ESTUDADOS
DETERMINADOS POR ANALISE FOLIAR DAS BANANEIRAS

Os valores nutricionais quantitativos determinados por AAS nas amostras
coletadas de banana prata (musa ssp), estédo representados nas Figuras 6.7; 6.8;
6.9; 6.10; 6.11; 6.12; 6.13 e 6.14, de maneira que sdo tracados graficos que
relacionam os pontos amostrais pela respectiva concentragdo analitica do metal
determinado por analise foliar e comparada com os valores nutricionais maximos e
minimos propostos pela literatura.

Os mapas de contorno e superficie 3D de isovalores, também
demonstrados nas Figuras, representam a situacao real da disposicao i6nica dos
metais estudados no sitio de estudo, de forma que a coloracdo mais clara
representa valores maximos de concentracbes obtidas, e valores de

concentragdes minimas foram descritas utilizando coloragdo mais escura.
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Os mapas de contorno e de superficie 3D, representam os valores das
concentracdes dos metais estudado na area de estudo, e nao a topografia da regiao
de plantio.

De acordo com as Figuras 6.7; 6.8; 6.9; 6.10; 6.11; 6.12; 6.13 e 6.14, que
apresentam os valores das concentracdes dos metais estudado em cada ponto
amostral, bem como os mapas de isovalores e de superficie 3 D, podemos observar
que o0 mapa de superficie em 3D, representa o perfil das concentragdes dos metais
analisados na area de local estudado o que néo significa ser a topografia do sitio
estudado.

Se observa que para o teor de Calcio, Figura 6.8, a concentragao nutricional
€ maior para onde os pontos de coleta na regido central se encontram nos grupos de
amostragem entre 1 e 19, que se referem a area de plantio mais antiga, 1981 e 1979
que pode ser considerado visto que mobilidade ibnica do célcio diminui com o passar
do tempo, ocasionando um acumulo na planta devido a sua baixa redistribuicao
interna. Valores de concentracao elevadas para o calcio, resulta numa diminuigdo da
concentracao de potassio e magnésio.

A concentracdo de potassio, embora se apresente abaixo dos limites
propostos como observado pela Figura 6.7, o que acarreta diminuigdo da
produtividade de bananicultura, apresenta valores de nutricionais préximos dos
minimos adequados nao comprometendo desta forma a producdo do sitio. A
caréncia nutricional de potéssio é suprida pela presenca de célcio, e a produtividade
se mantém em condicao de equilibrio, o que ndo descarta a necessidade de
tratamento do solo local, para aumento da concentragdo desse nutriente. Conforme
observado pela Figura de superficie 3D, a concentragdo de potassio € estavel em
todo local de estudo, com valores maiores de concentragdo nos pontos amostrais
que se referem a area de plantio de 1988.

Com a baixa concentracao de fésforo, a translocacao de magnésio dentro da
planta é bloqueada, ocasionando amarelamento da planta no estado inicial de
plantio, conforme apresentado pela Figura 6.15.

A baixa concentragdo de magnésio nas amostras, pode ser observada pela
Figura 6.10, e a distribuicdo nutricional do teor de magnésio no local de estudo, pode

ser observada no mapa de isovalores e superficie 3D.
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Figura 6.15 — Planta em estado inicial de florescimento. A coloracdo amarela neste periodo
corresponde a baixa translocagdo de magnésio dentro da planta.

Conforme demonstrado pela Figura 6.10, a concentracdo de magnésio
apresenta um aumento préximos ao grupo de amostragem 2 e 3, (que se encontra
na por¢cao central e inferior do terreno em declive), e baixos valores de
concentragdo nas partes mais altas do local de plantio, proximo aos grupos de
amostragem 6, (porcao médio central do terreno) e 18 e 19 (porcao alta oeste do
terreno). Essa observacdo pode ser considerada uma vez que 0 magnésio possui
grande facilidade de lixiviagdo e mobilidade em meio de solo orgénico, o que se
torna facilitado pelo declive do terreno e pela presenca de redes de drenagem no
local.

A diminuicdo da concentragdo de zinco, conforme observada pela Figura
6.12 pode ser considerada devido a facilidade de fixacdo do zinco em solos com
altos teores de matéria orgéanica e ferro, 0 que ocasiona a diminuicdo de sua
mobilidade idnica no solo e da absorcao pelo setor planta.

Embora a caréncia nutricional de manganés seja dificil de ocorrer, o alto teor

de matéria organica no local de plantio e o clima tropical de altitude do local de
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estudo, pode ser considerado um fator determinante para baixa concentragdo de
manganés no solo. Esta observacao € apresentado pela Figura 6.12.

A concentracao de Ferro, como demonstrado pela Figura 6.11, se apresenta
em valores adequados dentro do limite maximo e minimo, porém, como os valores
determinados sdo medianos com picos de concentracdo nutricional préximas aos
minimos proposto dentro da faixa estipulada, pode-se considerar que a falta de
Potassio, Manganés e Zinco, influenciaram, para um abaixamento dos valores
nutricionais esperados para o ferro, uma vez que solos da serra da Mantiqueira
geralmente sao ricos em teor de Ferro.

Os valores nutricionais observado para o Cobre, se encontram limitrofes
dentro da faixa minima adequada para esse metal, conforme observado pela figura
6.14, um fator a ser considerado para a baixa concentracao de cobre, também se
da devido a elevada presenga de matéria organica no local de estudo,
ocasionando uma dificuldade de mobilidade idnica desse metal no setor
solo/planta.
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7 CONCLUSOES FINAIS

® Na area de estudo observou-se que onde a rede de drenagem € bem
desenvolvida, e drena os horizontes A e B, ha um favorecimento da mobilidade
ibnica e transporte de metais no setor solo/planta necesséario ao cultivo da

banana.

® Temperatura média local entre 14-27°C, est4 dentro dos limites ideais para o
cultivo da bananicultura, porém periodos sazonais e “chilling” com temperaturas
abaixo de 10°C, nas porcoes norte da area, devido a elevada altitude,

contribuem para diminuigdo do rendimento produtivo.

® Os mapas de contorno e superficies 3D gerados a partir dos valores das
concentragdes das andlises foliares demonstram a distribuicdo nutricional no

sitio de estudo, de modo a se observar que:

v" Como o sitio de estudo se localiza em superficie montanhosa (terreno em
alto declive) e possui rede de drenagem de intenso escoamento
superficial, isso favoreceu os processos de lixiviacdo, contribuindo na

diminuicdo da absor¢ao de Ca, Mg, P, Mn e Cu.

v' Os valores nutricionais para os metais estudados, com exceg¢édo do Ca e
Fe, estdo abaixo ou nos limites dos valores proposto pela literatura, o que
ocasiona um abaixamento da capacidade produtiva do sitio. Porém, se
constata que a producao da area é alta, devido ao sistema se encontrar

em equilibrio nutricional e iénico.

v" O valor nutricional abaixo do minimo observado para o K, ocasionou a
diminuicdo da concentracao de P, Mg, Cu, Mn e Zn devido a reducéao de
translocacdo desses metais dentro da planta, de maneira a provocar
diminui¢cdo do tamanho da planta, frutos e cachos com baixo peso.

v A concentracdo de K, se apresenta préximo, porém abaixo do limite

proposto pela literatura, o que nao gera grandes perdas produtivas, porque
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valores ideais determinados para o Ca suprem a caréncia desse metal e

mantém o equilibrio produtivo.

v" Observou-se que em locais de plantio mais antigo (1979), a concentragéo
ibnica do Ca & menor, 0 que se da devido a diminuicdo da mobilidade

ibnica desse metal com o passar do tempo.

v' A absorcao e translocacdo de Mg pela planta foi dificultada devido a baixa
concentragao de P em toda area estuda.

v A mobilidade ibnica e facilidade de lixiviagdo do Mg, ocasionou um
aumento de sua concentracdo nos pontos amostrais localizados na parte
sul central da area de estudo, principalmente nas partes baixas do terreno.

O mesmo se observou para o Cu e Mn.

v" A diminuicdo da concentragdo de Zn, Mn e Cu, pode ser atribuida também

a facilidade do metal se fixar em solos com alto teor de matéria organica.

v" A concentracdo de Fe se encontra dentro dos valores propostos pela
literatura porém, se observa que os valores determinados sdo medianos,
ainda que parte dos solos da serra da Mantiqueira sejam ricos em Fe; Isso
se da devido a diminuicdo da concentracdo desse metal pela planta por

causa da caréncia nutricional de K, Mn e Zn.

v" A presenga de concentragbes maiores para os ions de Fe e Ca no local de
estudo contribuiu na diminuicdo da assimilagdo de P pela planta, uma vez
que o P forma complexos insoluveis com Fe e Ca. Isso pode ser
observado analisando nos pontos amostrais localizados na porgao norte

central do terreno.

v' O carater extrativista da pratica da bananicultura desenvolvida na regiao
de Sao Bento do Sapucai — SP, contribui na diminuicdo da concentracao
nutricional dos metais estudados, o que demonstra na necessidade do uso

do manejo e preparacdo do solo para melhoria da qualidade da produgéo.
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e A presenca de solos do tipo PODZOLICO VERMELHO AMARELO e
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO + CAMBISSOLO, na area de pesquisa,
devido sua composicao mineralégica e estagio intempérico, principalmente dos
LATOSSOLOS intensamente lixiviados, mostraram uma contribuicdo maior ou
menor na presencga dos metais analisados por analise foliar da bananeira. Com
isso pode-se deduzir que os solos sdo compativeis para a cultura da banana,
porém necessitam de manejo e processos de fertilizagdo para aumento da
producéo da cultura.

® Os solos do tipo LITOLICOS E CAMBISSOLOS, por serem pouco alterados,
dificultam o processo de fixagdo e desenvolvimento da raiz da planta no solo e
o transporte de nutrientes, exceto em areas onde o horizonte organico é
espesso sobre rochas semi-alteradas que o desenvolvimento da planta é

normal ou esperado.
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