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RESUMO

A bananicultura representa uma das atividades fruticolas de maior relevancia econdmica, social
e alimentar em regides tropicais e subtropicais, destacando-se pela alta capacidade de geracao
de renda e pela importancia nutricional da fruta. Entretanto, limitacdes fitossanitarias,
especialmente aquelas relacionadas a patdgenos habitantes do solo e nematoides fitoparasitas,
tém comprometido a sustentabilidade produtiva da cultura em diferentes regides produtoras.
Diante desse cenario, o uso de bioinsumos vem sendo considerado uma estratégia promissora
dentro dos sistemas agricolas sustentdveis. O presente trabalho teve como objetivo relatar a
experiéncia de aplicagdo de Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis, Bokashi e
microrganismos eficientes (EM) via fertirrigagdo em sistema de microaspersdo, em area
experimental cultivada com diferentes gendtipos de bananeira no Instituto Federal Goiano,
Campus de Urutai. O experimento foi conduzido com espagamento de 2 x 2 m, utilizando
cultivares dos grupos Prata, Cavendish, Maga e Terra. As aplicagdes tiveram inicio em 2024,
com intervalo semestral, utilizando concentracdo microbiolédgica entre 10® e 10° UFC mL™" e
dose de 2 L ha™'. As avaliacdes foram realizadas com base em observagdes visuais de campo e
andlises quimicas, fisicas e biologicas do solo. Os resultados indicaram solo favoravel ao
desenvolvimento microbiano, com boa fertilidade quimica, atividade enzimatica alta e melhoria
visual do sistema radicular. Os dados sugerem que a integracdo entre fertilidade do solo,
diversidade microbiana e aplicagdo continua de bioinsumos pode contribuir para sistemas de
producdo mais resilientes e sustentaveis.

Palavras-chave: bioinsumos; bananicultura; microbiologia do solo; fertirrigagdo; manejo
bioldgico.



ABSTRACT

Banana cultivation represents one of the most economically, socially, and nutritionally relevant
fruit-growing activities in tropical and subtropical regions, standing out for its high income-
generating capacity and the nutritional importance of the fruit. However, phytosanitary
limitations, especially those related to soil-borne pathogens and phytoparasitic nematodes, have
compromised the productive sustainability of the crop in different producing regions. In this
context, the use of bio-inputs has been considered a promising strategy within sustainable
agricultural systems. This study aimed to report the experience of applying *Trichoderma
harzianum*, *Bacillus subtilis*, Bokashi, and efficient microorganisms (EM) via fertigation in
a micro-sprinkler system, in an experimental area cultivated with different banana genotypes at
the Instituto Federal Goiano, Urutai Campus. The experiment was conducted with a spacing of
2 x 2 m, using cultivars from the Prata, Cavendish, Ma¢a, and Terra groups. Applications began
in 2024, with a six-month interval, using a microbiological concentration between 10® and 10°
CFU mL™" and a dose of 2 L ha™'. Evaluations were carried out based on visual field
observations and chemical, physical, and biological analyses of the soil. The results indicated
a soil environment favorable to microbial development, with good chemical fertility, high
enzymatic activity, and visual improvement of the root system. The data suggest that the
integration between soil fertility, microbial diversity, and continuous application of bioinputs
can contribute to more resilient and sustainable production systems.

Keywords: bioinputs; banana cultivation; soil microbiology; fertigation; biological
management.
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1. INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) constitui uma das frutas de maior importancia economica e
alimentar em escala global, sendo cultivada em mais de 130 paises ¢ produzida
maioritariamente em regides tropicais e subtropicais. Segundo a Food and Agriculture
Organization of the United Nations, a produ¢do mundial ultrapassa 135 milhdes de toneladas
anuais, posicionando a cultura entre as frutas mais consumidas globalmente, tanto em paises
desenvolvidos quanto em economias emergentes (FAO, 2024). Além de seu valor comercial, a
banana possui alta relevancia nutricional, sendo fonte de carboidratos, fibras, vitaminas e
minerais, o que amplia sua importdncia na seguranga alimentar de populagdes em
desenvolvimento (PERRIER et al., 2019).

No Brasil, a bananicultura ocupa posicao estratégica dentro do agronegécio fruticola
nacional. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento, a produg¢do brasileira supera 6,8
milhdes de toneladas anuais na safra 2024, distribuidas em aproximadamente 460 mil hectares
cultivados. A cultura estd presente em praticamente todas as regides produtoras do pais,
apresentando maior representatividade nos estados da Bahia, Minas Gerais, Sdo Paulo, Santa
Catarina e Para (CONAB, 2025).

O Brasil, tem uma diversidade genética que permite ampla adaptagdo. Cultivares do
grupo Prata apresentam maior rusticidade, enquanto cultivares Cavendish possuem maior
potencial de exportacdo (DONATO et al., 2018). Robinson e Galadn-Sauco (2010) relatam que
materiais Cavendish tendem a apresentar maior sensibilidade a solos mal drenados.

Além do impacto econdmico, a cadeia produtiva da banana apresenta alta importancia
social, sobretudo em sistemas de agricultura familiar, nos quais a cultura frequentemente
representa uma das principais fontes de renda.

A evolucdo dos programas de melhoramento genético conduzidos pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), permitiu a disponibilizagdo de novos
materiais genéticos com maior produtividade, rusticidade e resisténcia a doencas. Entre esses
materiais destacam-se as cultivares BRS Catarina, BRS Platina, BRS Princesa, além de
materiais tradicionais dos grupos Cavendish e Terra, como Grand Naine, Williams e Farta
Velhaco, que apresentam diferentes niveis de adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas
brasileiras, alta radia¢do solar, temperaturas altas e regimes de chuvas variaveis. Predominam
solos como Latossolos (profundos e acidos) no Cerrado, enquanto o clima varia de Equatorial
(tmido) a Semiarido (seco) e tropical, exigindo manejo adequado e, frequentemente, corre¢ao
de fertilidade para produ¢do. (DONATO et al., 2018; ALVES et al., 2020).

Apesar da ampla adaptabilidade da cultura, diversos fatores fitossanitarios limitam a
produtividade dos bananais comerciais. Entre esses, as doencas de solo e os nematoides
fitoparasitas representam um dos principais desafios para a sustentabilidade produtiva.
Patogenos  como Fusarium  oxysporum f.  sp. cubense, Rhizoctonia  solani, Pythium
spp. € Ralstonia solanacearum, podem comprometer severamente o sistema radicular,
reduzindo a absorc¢ao de dgua e nutrientes, comprometendo a estabilidade mecanica das plantas
e reduzindo a longevidade dos bananais (PLOETZ, 2015; DITA et al., 2018).

As doencas radiculares constituem um dos principais fatores responsaveis pela reducao

de produtividade em sistemas comerciais de banana. O mal-do-Panama, causado por Fusarium
oxysporum ft. sp. cubense, ¢ considerado uma das doeng¢as mais destrutivas da cultura em escala
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mundial, podendo inviabilizar 4reas produtivas por décadas devido a persisténcia do patdgeno
no solo (PLOETZ, 2015).

Além disso, fungos como Rhizoctonia solani e Pythium spp. promovem podriddes
radiculares, especialmente em condi¢des de alta umidade e compactagdo do solo (DITA et al.,
2018).

De forma  complementar, nematoides  fitoparasitas = como Radopholus
similis, Meloidogyne spp. e Pratylenchus spp., promovem lesdes no cortex radicular,
predispondo as plantas ao tombamento, devido a sua capacidade de destruir o sistema cortical
radicular, exerce grande impacto, principalmente em dareas de monocultivo e manejo
inadequado e a infec¢do secundaria por microrganismos oportunistas (SPEIJER et al., 2010;
QUENEHERVE, 2009). Em éreas irrigadas e com manejo intensivo, esses problemas tendem
a ser ainda mais expressivos.

Nesse contexto, a utilizagdo de bioinsumos surge como alternativa promissora ao uso
excessivo de produtos quimicos, alinhando-se as diretrizes do Programa Nacional de
Bioinsumos e aos principios da agricultura regenerativa. Microrganismos como Trichoderma
harzianum e Bacillus subtilis, associados a tecnologias como Bokashi e microrganismos
eficientes (EM), tém demonstrado alta eficiéncia na promocgao de crescimento vegetal, indugao
de resisténcia e supressdo de patdogenos de solo (BETTIOL; MORANDI, 2009; HARMAN et
al., 2004).

Trichoderma harzianum ¢ amplamente reconhecido como um dos principais agentes de
controle biologico utilizados na agricultura moderna. Seu sucesso agrondmico esta associado a
alta plasticidade ecoldgica, rapida coloniza¢do da rizosfera e multiplos mecanismos de agao
(HARMAN et al., 2004).

Entre seus principais mecanismos destacam-se, competi¢cdo por nutrientes, producao de
antibioticos, secre¢do de enzimas liticas, micoparasitismo, indu¢do de resisténcia sistémica.
Além disso, estudos recentes demonstram sua capacidade de aumentar a absorc¢ao de fosforo,
estimular crescimento radicular e modular positivamente o microbioma da rizosfera (POVEDA,
2021; VINALE et al., 2008).

Bacillus subtilis destaca-se pela capacidade de formagdo de endosporos, caracteristica
que garante alta sobrevivéncia em condig¢des adversas (KLOEPPER et al., 2004). Sua atuacgao
agronOmica estd relacionada a produgdo de: surfactinas, iturinas, fengicinas, sideréforos,
fitohormdnios. Esses compostos favorecem tanto o controle de fitopatégenos quanto o
crescimento vegetal (ONGENA; JACQUES, 2008; FAN et al., 2018).

O Bokashi consiste em um composto organico fermentado obtido pela associa¢do de
residuos vegetais, fontes minerais e inoculantes microbianos. Seu uso promove incremento da
matéria organica, melhoria da agregacao do solo e aumento da atividade microbiana (SOUZA;
RESENDE, 2014). Pesquisas recentes demonstram aumento significativo da biomassa
microbiana em solos manejados com Bokashi (LIU et al., 2020).

A tecnologia EM (Microrganismos eficientes), desenvolvida por Teruo Higa, baseia-se

na associagdo de bactérias acido-laticas, leveduras, actinobactérias e bactérias fotossintéticas
(HIGA; PARR, 1994). Sua aplicagdo promove: equilibrio microbiologico, supressdo de
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microrganismos oportunistas, aceleracdo da decomposi¢cdo, aumento da disponibilidade
nutricional. (HU; QI, 2013; YAMADA et al., 2019).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo relatar a experiéncia de aplicacdo desses
bioinsumos via fertirriga¢do no sistema de microaspersdo em area experimental de
bananicultura no Cerrado goiano.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto Federal Goiano, Campus Urutai, no municipio
de Urutai - GO, situado a 17°29'7.10"S, 48°12'40.51"0O, altitude de 726 m localizado na regiao
Sudeste do estado de Goids, inserida no bioma Cerrado, caracterizada por clima tropical
sazonal, classificado como Aw segundo Kdppen, com estagdo seca definida e temperatura
média anual entre 22 e 25°C, precipitacdo média anual entre 1.200 e 1.600 mm.

A area experimental foi implantada em sistema irrigado por microaspersdo, com
espacamento de 2,0 m x 2,0 m, contendo diferentes genotipos de bananeira distribuidos em
campo. A escolha desses materiais ocorreu em funcdo da diversidade genética, adaptacao
regional e contrastes fisioldgicos entre grupos gendmicos, permitindo avaliagdo comparativa
das respostas ao manejo biologico.

Os materiais avaliados foram:

G
ru[’)(? Cultivar
Genético
BR
Prata S .
Catarina
Prata BRS Platina
Cavendish Gr?nd
Naine

Cavendish [Williams

BRS
Maca .
aga Princesa
Farta
T
crra Velhaco

Figura 1. Relagdo do grupo genético e cultivar utilizado

As formulagdes microbioldgicas utilizadas no experimento foram produzidas no
laboratério do Centro de Exceléncia em Bioinsumos (CEBIO), apresentando alta viabilidade
celular e concentragdo microbioldgica variando entre 108 e 10° unidades formadoras de colonia
por mililitro (UFC mL™). Essa faixa de concentracdo ¢ considerada adequada para aplicagdes
agricolas envolvendo agentes de controle bioldgico, uma vez que proporciona densidade
populacional suficiente para colonizacdo eficiente da rizosfera, estabelecimento no solo e
interagdo direta com a microbiota nativa do solo. Segundo Gary E. Harman et al. (2004),
concentragdes altas de propagulos microbianos favorecem maior persisténcia e eficiéncia de
agentes biologicos no controle de patégenos radiculares. De forma complementar, Kloepper et
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al. (2004) relatam que a manutencdo de populagdes microbianas ativas no solo ¢ um dos
principais fatores associados ao sucesso agrondmico de microrganismos promotores de
crescimento vegetal.Os tratamentos biologicos utilizados foram:

Trichoderma harzianum

Fungo filamentoso com agdo antagonista sobre fitopatogenos de solo, atuando por
mecanismos de competi¢do, antibiose, micoparasitismo e inducdo de resisténcia sistémica
(HARMAN et al., 2004).

Bacillus subtilis

Bactéria promotora de crescimento vegetal com capacidade de produgdo de metabdlitos
antimicrobianos, sideréforos e compostos indutores de resisténcia (KLOEPPER et al., 2004).

Bokashi liquido

Composto organico fermentado com expressiva atividade microbiana, utilizado para
enriquecimento biologico e nutricional do solo (LIU et al., 2020).

EM (Microrganismos eficientes)

Consoércio microbiolégico composto por bactérias dacido-laticas, leveduras e
actinobactérias, visando equilibrio microbiologico e melhoria da atividade biologica do solo
(HIGA; PARR, 1994).

A aplicacdo dos bioinsumos foi realizada via fertirrigagdo, utilizando o sistema de
irrigagdo por microaspersdao previamente instalado na area experimental, estratégia que
permitiu distribui¢do uniforme dos microrganismos na regido de maior atividade radicular das
plantas. Para cada aplicacdo, foi utilizada dose equivalente a 2 litros por hectare de cada
bioinsumo, buscando promover coloniza¢do continua da rizosfera e maior interacdo entre os
agentes bioldgicos, o sistema radicular e o solo. O manejo foi conduzido com
aplicacdes semanais, visando manter expressiva atividade microbiana no solo ao longo do
periodo experimental e estabelecer pressdo bioldgica constante sobre organismos
fitopatogénicos, especialmente aqueles associados ao complexo de doengas radiculares e aos
nematoides presentes na rizosfera. Segundo Ongena e Jacques (2008), aplicagdes sucessivas de
agentes biologicos favorecem maior estabilidade populacional dos microrganismos
introduzidos, potencializando seus efeitos sobre a sanidade do solo e o desenvolvimento
vegetal.

Embora ndo tenha sido realizada andlise nematoldgica laboratorial quantitativa, o
protocolo experimental foi estruturado com base nos principios biologicos de supressio
populacional de nematoides fitoparasitas.

O objetivo das aplicagdes foi reduzir a pressdo populacional no solo, interferir na
eclosdo de juvenis, dificultar a mobilidade no sistema radicular, reduzir processos de

alimentacdo, interromper o ciclo reprodutivo, especialmente oviposicao.

Segundo Quénéhervé (2009), o manejo continuo da microbiota do solo pode reduzir
significativamente a taxa de multiplicacdo de nematoides. Estudos conduzidos por Sikora et al.
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(2018) demonstram que rizobactérias e fungos antagonistas podem atuar diretamente sobre:
ovos, juvenis de segundo estadio, fémeas em processo de reproducdo. A aplicacdo semanal
buscou justamente criar pressdo microbiologica constante durante os estagios criticos de
desenvolvimento dos nematoides.

Apo6s a conclusdo do ciclo de aplicagdes dos bioinsumos, iniciou-se o periodo de
monitoramento para avaliagdo dos efeitos promovidos pelo manejo microbioldgico sobre as
plantas e sobre o solo. A primeira avaliagdo foi realizada 15 dias apo6s a ultima aplicagdo,
periodo considerado suficiente para o estabelecimento inicial dos microrganismos na rizosfera
e inicio das interag¢des biolodgicas com o sistema radicular. A segunda avaliacdao ocorreu 30 dias
apos a ultima aplicagdo, mantendo-se um intervalo de 15 dias entre as avaliagdes, com o
objetivo de observar a persisténcia dos efeitos promovidos pelos bioinsumos ao longo do
tempo. Esse intervalo foi adotado considerando que muitos dos efeitos fisioldgicos relacionados
a coloniza¢do microbiana, inducdo de resisténcia e modulagdo da microbiota do solo ocorrem
de forma gradual, podendo ser observados visualmente nas semanas subsequentes a inoculagao
(HARMAN et al., 2004; ONGENA; JACQUES, 2008).

As avaliagdes foram conduzidas visualmente em campo, priorizando caracteristicas
diretamente relacionadas a sanidade radicular, ao vigor vegetativo e a qualidade fisica do solo.
No sistema radicular, foram observados pardmetros como emissdo de novas raizes, coloracao
radicular, presenca de tecidos necrosados e quantidade de raizes funcionais, indicadores
amplamente utilizados para inferir a saide do sistema subterraneo e possiveis efeitos de
organismos fitopatogénicos, incluindo nematoides e fungos habitantes do solo
(QUENEHERVE, 2009; SPEIJER et al., 2010). A emissdo de raizes jovens e a presenga de
tecidos com coloragdo clara foram consideradas indicativas de atividade fisiologica satisfatoria,
enquanto raizes escurecidas ou necrosadas foram associadas a processos de estresse bidtico ou
comprometimento funcional do sistema radicular.

Na parte aérea das plantas, foram avaliados aspectos relacionados ao desenvolvimento
vegetativo, incluindo emissdo foliar, coloragdo das folhas, vigor geral da planta e
desenvolvimento do pseudocaule. Esses pardmetros sdo frequentemente associados ao
equilibrio fisiologico da cultura e refletem, de maneira indireta, a eficiéncia do sistema radicular
na absor¢io de agua e nutrientes (ROBINSON; GALAN-SAUCO, 2010). Folhas com
coloragdo verde intensa, maior taxa de emissdo foliar e pseudocaules mais vigorosos foram
considerados indicadores positivos da interagdo entre planta, solo e microrganismos
introduzidos. Segundo Fan et al. (2018), a acdo de bactérias promotoras de crescimento,
como Bacillus subtilis, pode influenciar diretamente a sintese de fitormdnios, contribuindo para
melhorias fisiologicas observaveis na parte aérea das plantas.

Além das avaliagdes vegetais, também foram realizadas observagdes relacionadas as
condi¢des fisicas e bioldgicas do solo, incluindo umidade superficial, estabilidade estrutural,
agregacdo das particulas e presenga de matéria organica em diferentes estagios de
decomposicdo. Essas observacdes permitiram identificar possiveis alteragdes na dinamica do
ambiente rizosférico apos a aplicacdo dos bioinsumos. Solos com melhor agrega¢do, maior
estabilidade estrutural e presenga ativa de matéria organica em decomposi¢do geralmente
apresentam maior atividade microbiana e melhor funcionamento dos processos de ciclagem de
nutrientes (BARDGETT; VAN DER PUTTEN, 2014; NANNIPIERI et al., 2012). As
observagdes obtidas em campo foram comparadas entre os diferentes cultivares avaliados,
buscando identificar respostas fisioldgicas e morfoldgicas associadas tanto a genética dos
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materiais quanto a interagdo especifica entre cada cultivar e os agentes microbiologicos
aplicados.

Para complementar as avaliagdes visuais de campo, foram realizadas analises
laboratoriais de solo, permitindo correlagdo entre os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos da
area experimental. As amostras foram coletadas em 03 de setembro de 2025, na profundidade
de 0 a 20 cm, na regido de maior concentragdo radicular, local em que normalmente ocorre
maior atividade microbiana e maior interagcdo entre exsudatos radiculares e microrganismos do
solo (BAREA et al., 2005). A escolha dessa profundidade foi baseada na distribui¢do
predominante do sistema radicular ativo da bananeira, especialmente em areas conduzidas sob
irrigagado localizada.

As amostras foram encaminhadas para dois laboratorios distintos, com objetivos
analiticos complementares. O laboratério foi responsavel pela caracterizagdo quimica e fisica
do solo, sendo avaliados pardmetros como pH, fosforo disponivel, potassio trocavel, célcio,
magnésio, aluminio, matéria organica, capacidade de troca catidnica (CTC), saturacdo por bases
e textura do solo. Esses atributos sdo considerados fundamentais para o manejo da fertilidade e
para a interpretagdo do potencial produtivo da cultura, uma vez que influenciam diretamente a
disponibilidade de nutrientes, o desenvolvimento radicular e a atividade microbiana do solo
(MALAVOLTA, 2006; RAIJ, 2011).

O laboratoério, utilizando a metodologia BioAS desenvolvida pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria, foi responsavel pela caracterizagdo bioldgica do solo, por meio da
avaliagdo de enzimas relacionadas a atividade microbiana, como beta-glicosidase e
arilsulfatase, além da determinag¢ao do indice de qualidade biologica do solo. A beta-glicosidase
estd diretamente associada a ciclagem do carbono e a decomposicdao de residuos organicos,
enquanto a arilsulfatase participa da mineralizacdo do enxofre, sendo ambas amplamente
utilizadas como bioindicadores da satde do solo (TABATABALI, 1994; NANNIPIERI et al.,
2012). A integracao entre os resultados quimicos e bioldgicos permitiu uma interpretacdo mais
ampla do sistema de produgdo, possibilitando correlacionar fertilidade, atividade microbiana e
resposta das plantas a0 manejo com bioinsumos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interpretacdo dos resultados obtidos foi realizada com base na integragdo entre as
avaliagdes visuais de campo, atributos quimicos e fisicos do solo, bem como indicadores
biolodgicos provenientes da andlise enzimatica do solo. De forma geral, os resultados
demonstraram que a 4rea experimental apresentava condigdes quimicas favoraveis ao
desenvolvimento da cultura da banana, associadas a expressiva atividade microbiana, fatores
que podem ter potencializado o estabelecimento dos bioinsumos aplicados.
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Parametro Safrar Solo & Companhia

pH 6,50 (4gua) / 6,20 (CaCl,) 6,05 (CaCl,)
Fésforo (P) 69,63 mg/dm® 48,97 mg/dm®
Potassio (K) 4,98 mg/dm?® (0,42 cmolc/dn 250,00 mg/dm® (0,64 cmolc/dm®)
Célcio(Ca) 4,23 cmolc/dm® 4,73 cmolc/dm®
Magnésio (Mg) 1,77 cmolc/dm® 1,42 cmolc/dm®
Aluminio (Al) 0,00 cmolc/dm® 0,00 cmolc/dm?®
H+Al 1,78 cmolc/dm® 2,23 cmolc/dm®
CTC (pH7) 8,20 cmolc/dm® 9,02 cmolc/dm®
CTC efetiva 6,42 cmolc/dm® 6,79 cmolc/dm®
Soma de Bases (SB) 6,42 cmolc/dm® 6,79 cmolc/dm®
Saturacao por Bases (V%) 78% 75,28%
Matéria Organica (MO) 30,7 g/dm® 33,67 g/kg
Carbono Organico (C.0.) 17,8 g/kg 19,55 g/kg
Argila 360 g/kg 303 g/kg
Silte 130 g/kg 77,19 g/kg
Areia 510 g/kg 619,69 g/kg
Enxofre (S) — 1,80 mg/dm®

Tabela 1. Comparacdo entre os laboratorios- Atributos quimicos do solo da area
experimental de bananicultura

A analise quimica do solo revelou pH em agua de 6,5, condi¢do considerada ideal para
a bananeira, uma vez que favorece a disponibilidade da maioria dos nutrientes essenciais, reduz
a toxicidade por aluminio e proporciona ambiente adequado para o desenvolvimento
microbiano. Segundo Malavolta (2006), valores de pH entre 5,5 e 6,8 representam a faixa de
maior eficiéncia nutricional para culturas tropicais. A auséncia de aluminio trocavel (Al = 0,00
cmolc dm™) reforca a condi¢do de baixa toxicidade quimica, favorecendo expansao radicular e
maior atividade bioldgica.

Os teores de fosforo disponivel (69,63 mg dm) foram classificados como altos para a
cultura, indicando excelente disponibilidade desse nutriente. O fésforo possui papel
fundamental na transferéncia de energia celular, formac¢do de ATP, crescimento radicular e
emissdo de perfilhos, sendo particularmente importante durante o estabelecimento vegetativo
da bananeira (RAIJ, 2011). Os teores de potassio (164,98 mg dm™)também foram
considerados adequados a elevados. O potassio ¢ reconhecido como um dos nutrientes mais
exigidos pela bananeira, atuando diretamente na regulagdo osmotica, abertura estomatica,
enchimento dos frutos e resisténcia a estresses bidticos e abidticos (ROBINSON; GALAN-
SAUCO, 2010).

Os niveis de calcio (4,23 cmolc dm™) e magnésio (1,77 cmolc dm™) demonstraram
equilibrio entre os cations basicos, favorecendo integridade de membranas celulares,
crescimento radicular e atividade fotossintética. A capacidade de troca cationica (CTC = 8,20
cmolc dm™), associada a saturagdo por bases de 78%, evidencia solo com boa fertilidade natural
e adequado manejo corretivo anterior. Segundo Raij (2011), saturagdes superiores a 70%
indicam ambiente favoravel para culturas perenes de alta exigéncia nutricional, como a
bananeira.
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A matéria organica de 3,07% foi considerada satisfatoria para condi¢des de Cerrado,
especialmente em dreas irrigadas. A matéria organica exerce papel fundamental na reten¢ao de
agua, complexac¢do de nutrientes e suporte energético a microbiota do solo. Segundo Nannipieri
et al. (2012), solos com maiores teores de carbono organico apresentam maior estabilidade
bioldgica e capacidade de supressdo natural de patogenos.

Argila 360 g/kg 303 g/kg
Silte 130 g/kg 77,19 g/kg
Areia 510 g/kg 619,69 g/kg

Tabela 2. Comparagdo entre os laboratorios- Atributos fisicos do solo da area
experimental de bananicultura

Do ponto de vista fisico, a textura média, com aproximadamente 36% de argila,
proporcionou equilibrio entre retengdo hidrica e aera¢do, condi¢do importante para o
desenvolvimento do sistema radicular da bananeira e para a sobrevivéncia dos microrganismos
introduzidos via fertirrigacdo. Robinson e Galan-Satco (2010) relatam que solos
excessivamente compactados ou mal drenados aumentam significativamente a predisposi¢ao
da cultura a doencas radiculares.

Safrar  Solo e Companhia

Arilsulfatase 155 80 p-
Betaglicosidase 82 56 nitrofenol/k
Materia organica 31 34 gkg
Argila 36 62 %
IQS Fertibio 0,88 0,61
IQS Biologico 0,87 0,56
IQS Quimico 0,89 0,63
Ciclagem de nutrientes- F1 0,87 0,56
Armaz, de nutrientes F2 0,93 0,45
Suptimento de nutrientes F3 0,84 0,81

Tabela 3. Comparacdo entre os laboratérios- Atributos bioldgicos do solo da area
experimental de bananicultura

Na avalia¢do biologica do solo, os resultados obtidos pelo método BioAS da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria demonstraram atividade microbiana intensa. A
enzima beta-glicosidase apresentou valor de 82,03 pug p-NP h™! g7', indicando intensa atividade
relacionada a decomposi¢do de residuos vegetais e ciclagem do carbono. Segundo Tabatabai
(1994), essa enzima ¢ um dos principais indicadores de atividade biologica em sistemas
agricolas sustentaveis.

A enzima arilsulfatase apresentou valor de 154,59 pg p-NP h™' g', indicando boa
mineralizagdo de compostos sulfurados e adequada dinamica de enxofre no sistema. Valores

elevados dessas enzimas normalmente estdo associados a solos biologicamente ativos e com
alta diversidade funcional (NANNIPIERI et al., 2012).
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3.1 Cultivar BRS Catarina

A cultivar BRS Catarina apresentou um dos melhores desempenhos entre os materiais
avaliados. Durante as avaliagdes visuais, observou-se maior estabilidade vegetativa, emissao
constante de folhas, coloragdo verde intensa e sistema radicular visualmente mais vigoroso.
Houve menor incidéncia de sintomas visuais associados a estresse radicular, como
amarelecimento foliar e reducdo de vigor.

Esse comportamento pode estar relacionado a maior rusticidade genética dessa cultivar,
associada as boas condi¢cdes quimicas e biologicas do solo. A combinacdo entre alta
disponibilidade de fosforo e potassio, associada a expressiva atividade enzimatica observada,
pode ter favorecido maior coloniza¢ao por Trichoderma harzianum e Bacillus subtilis. Donato
etal. (2018) descrevem comportamento semelhante para materiais do grupo Prata em ambientes
tropicais.

3.2 Cultivar BRS Platina

A BRS Platina apresentou elevado perfilhamento, crescimento uniforme e excelente
desenvolvimento vegetativo. O sistema radicular apresentou coloragdo clara e boa emissdo de
raizes secundarias durante ambas as avaliagdes.

Esse desempenho pode estar relacionado a maior eficiéncia de aproveitamento
nutricional, especialmente considerando os elevados teores de fosforo presentes no solo.
Segundo Alves et al. (2020), essa cultivar apresenta alta adaptabilidade ao Cerrado e boa
resposta fisiologica em ambientes de fertilidade corrigida. A associagdo entre Bacillus
subtilis e Trichoderma pode ter potencializado a absor¢do de nutrientes € o crescimento
vegetativo.

3.3 Cultivar Grand Naine

A cultivar Grand Naine apresentou crescimento rapido, maior area foliar e alta taxa de
emissdo foliar. Contudo, durante periodos de maior umidade superficial do solo, observou-se
maior sensibilidade visual no sistema radicular, com presenca de algumas raizes escurecidas.

Esse comportamento pode estar relacionado a maior sensibilidade de cultivares
Cavendish a condi¢des de saturacdo hidrica, conforme relatado por Robinson e Galan-Satico
(2010). Mesmo assim, a alta atividade microbiana do solo pode ter contribuido para redugdo da
pressao de patogenos.

3.4 Cultivar Williams

A cultivar Williams apresentou crescimento acelerado, pseudocaules vigorosos e alta
emissao foliar. Entretanto, demonstrou alta exigéncia nutricional, principalmente em relagdo ao
potassio.

A boa disponibilidade de K no solo provavelmente contribuiu para manutencao do vigor

vegetativo. Segundo Lahav e Turner (1983), cultivares Cavendish possuem alta demanda
potéssica, especialmente em sistemas irrigados.
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3.5 Cultivar BRS Princesa

A cultivar BRS Princesa apresentou excelente uniformidade vegetativa, sistema
radicular saudéavel e boa estabilidade fisiologica durante todo o periodo experimental.

A intera¢do entre fertilidade equilibrada, matéria organica satisfatoria e atividade
microbiana intensa pode ter favorecido sua adaptacdo. Alves et al. (2020) relatam que essa
cultivar possui alta estabilidade em ambientes tropicais.

3.6 Cultivar Farta Velhaco

A cultivar Farta Velhaco apresentou pseudocaule robusto, menor sensibilidade hidrica
e alta rusticidade. O sistema radicular demonstrou boa emissao de raizes funcionais, mesmo
sob maior densidade populacional do plantio.

Esse comportamento sugere forte adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas do Cerrado.
Cultivares do grupo Terra normalmente apresentam maior rusticidade estrutural e tolerancia a
estresses ambientais (SOTO-BALLESTERO, 2000).

Integragdo dos resultados, de forma geral, a associacdo entre, boa fertilidade quimica,
matéria organica adequada, expressiva atividade enzimadtica, aplicacdo sequencial de
bioinsumos, parece ter criado ambiente favoravel para o desenvolvimento da microbiota
benéfica e supressdo de organismos oportunistas do solo.

Segundo Bardgett e Van der Putten (2014), sistemas agricolas com maior diversidade
microbioldgica apresentam maior estabilidade produtiva e menor incidéncia de doengas
radiculares.

4, CONCLUSAO

Os resultados observados neste estudo indicam que a integragdo entre manejo bioldgico,
fertilidade do solo e escolha adequada de cultivares pode representar uma estratégia promissora
para sistemas sustentaveis de produ¢@o de banana no cerrado brasileiro.
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