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Sempre amei bananeiras. Acho incrivel o
desenvolvimento das plantas e o entrelacado da unidade de
producdo, da familia... sua diversidade genética, mostrando
plantas e inflorescéncias de singelas a robustas, e, ao final, um
fruto delicioso, intrigante, com embalagem pratica e sustentavel,
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BANANEIRA ‘MACA’ (Musa spp.) SOB CULTIVO ORGANICO E DIFERENTES
DENSIDADES DE PLANTIO NO BIOMA CAATINGA

RESUMO

O cultivo da bananeira € considerado de facil manejo para o produtor, e seu fruto, a
banana, esta presente nos lares de todas as classes sociais no Brasil. Objetivou-se
com este estudo avaliar os caracteres vegetativos e de rendimento da bananeira
'Macd' organica em diferentes estandes, por dois ciclos de producdo, bem como os
atributos quimicos e bioanalise do solo, além dos custos de producéo dos tratamentos.
O experimento foi instalado em propriedade certificada organica, em Petrolina-PE, em
delineamento experimental de blocos casualizados, com cinco densidades
populacionais (1.666; 2.000; 2.500; 4.000 e 5.000 plantas/ha), cinco repeticdes e
parcelas constituidas por quatro linhas. Avaliou-se trés plantas em cada uma das duas
linhas centrais, sendo os dados submetidos as analises de verificacdo da normalidade
e posteriormente, a de regressao utilizando o programa estatistico R 4.0. A bananeira
‘Macd’ revelou-se uma alternativa de cultivo para o agricultor implementar a transicao
agroecologica, sendo que a medida que elevou-se o niumero de plantas por hectare,
houve aumento na duragéo dos ciclos e, em todos os tratamentos, os frutos foram
classificados na categoria extra, de qualidade superior. As praticas culturais e o
manejo desta fruteira contribuiram para o aporte de matéria organica e melhoria da
qualidade bioldgica do solo. Dois modelos de transicdo agroecologica se destacaram,
2.500 plantas por hectare, recomendada para cultivos por mais de dois ciclos e 4.000
plantas por hectares, que deve ser explorado por apenas duas safras. A analise
econdmica mostrou a rentabilidade do empreendimento, assim como a possibilidade
de planejar a implementacdo do modelo adequado.

Palavras-chave: Musa spp.; agroecologia; producao organica



BANANA ‘MACA’ (Musa spp.) UNDER ORGANIC CULTIVATION AND
DIFFERENT PLANTING DENSITIES IN THE CAATINGA BIOME

ABSTRACT

Banana cultivation is considered easy for producers to manage, and its fruit, the
banana, is present in homes of all social classes in Brazil. The objective of this study
was to evaluate the vegetative and yield characteristics of the organic banana tree
‘Magd’ in different stands, for two production cycles, as well as the chemical attributes
and bioanalysis of the soil, in addition to the production costs of the treatments. The
experiment was installed on a certified organic property, in Petrolina-PE, in a
randomized block experimental design, with five population densities (1,666; 2,000;
2,500; 4,000 and 5,000 plants/ha), five replicates and plots consisting of four lines.
Three plants were evaluated in each of the two central lines, and the data were
subjected to normality verification analyses and then regression analyses using the R
4.0 statistical program. The ‘Mac&’ banana tree proved to be an alternative crop for
farmers implementing the agroecological transition, and as the number of plants per
hectare increased, there was an increase in the duration of the cycles and, in all
treatments, the fruits were classified in the extra category, of superior quality. The
cultural practices and management of this fruit tree contributed to the contribution of
organic matter and improvement of the biological quality of the soil. Two agroecological
transition models stood out: 2,500 plants per hectare, recommended for crops for more
than two cycles, and 4,000 plants per hectare, which should be explored for only two
harvests. The economic analysis showed the profitability of the enterprise, as well as
the possibility of planning the implementation of the appropriate model.

Keywords: Musa spp.; agroecology; organic production
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1 INTRODUCAO

Originaria da Asia, a bananeira (Musa spp.) encontra-se cultivada nos cinco
continentes da Terra, sendo seu fruto, a banana, considerado o mais importante
produto fresco no mercado mundial. E a primeira fruta recomendada por médicos para
bebés, continua por toda uma vida na dieta dos humanos, principalmente atletas, e é
a base alimentar de populacdes africanas.

Em 2022 os principais paises produtores foram india, China, Indonésia,
Nigéria, Brasil, Equador, Filipinas e Guatemala. Estimou-se nesse ano que a producao
mundial de bananas foi de 135.447.170,31 toneladas em area colhida igual a
5.955.705 hectares. Este fruto estd presente intensivamente nas transacfes
comerciais desde a segunda metade do século XIX, sendo o Equador o maior
exportador mundial (FAO, 2024).

A cultura da bananeira encontra condicfes edafoclimaticas favoraveis a
sua exploracdo na maior parte do territério nacional. No Brasil, em 2023, a area em
producéo foi estimada em 454.732 hectares, sendo colhidas 6.862.774 toneladas de
bananas, apresentando rendimento médio de aproximadamente 15,09 t/ha (IBGE,
2023). Os principais estados produtores foram: Sdo Paulo, Bahia, Minas Gerais, Santa
Catarina e Para (IBGE, 2023). Entretanto, a produtividade da bananeira no pais
apresenta-se baixa, o que é explicado ndo somente pelo tipo de tecnologia adotada
pelo produtor na conducédo do seu bananal ou pelo método de levantamento de dados,
no qual estdo agrupados cultivares distintos, com diferentes potenciais de
produtividade, mas também pelo fato de que os cultivares ‘Prata’, ‘Prata And’ e
‘Pacovan’, bananas bem menos produtivas que as do subgrupo ‘Cavendish’, que
dominam o mercado mundial, séo citadas por Silva, Santos-Serejo e Cordeiro, (2004)
como aqguelas que tém aproximadamente 60% da area total cultivada no pais.

A partir do momento em que o bananal entra em producao, dependendo do
tamanho da sua area, o produtor realiza a colheita a intervalos semanais ou mensais,
viabilizando a entrada de recursos em menor espaco de tempo. A comercializagcéo
dos frutos ocorre tanto na propriedade como nas feiras livres, sacoldes, mercadinhos
e supermercados ou ainda nas centrais de abastecimento, e o valor do produto varia
em funcao da lei da oferta e demanda, do cultivar comercializado e do sistema de

producéo adotado, principalmente se “convencional” ou organico. Martins et al. (2006),
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analisando precos de hortifrati de origens convencional e organico no mercado
varejista de Sdo Paulo, praticados em redes de supermercados, encontraram uma
diferenca minima de 30 pontos percentuais e a diferenca média entre os produtos
variando entre 150 e 240%, evidenciando o impacto dos diferentes sistemas de
manejo no rendimento do produtor.

A busca por uma vida saudavel, em harmonia com o meio ambiente é
crescente e promove o consumo de produtos organicos, movimentando o mercado
mundial que, em 2022, segundo o relatério do Research Institutes of Organic
Agriculture FiBL (2024), teve faturamento em torno de 134,76 bilhdes de euros em
produtos com origem de todos os continentes, ocupando 2% das terras agricultaveis,
cerca de 96,4 milhdes de hectares cultivados por aproximadamente 4,5 milhGes de
produtores organicos. Para o0 ano de 2023, os estudos apresentados por Grand View
Research (2024), mostraram que o tamanho do mercado global de alimentos e
bebidas organicas foi avaliado em US$ 231,52 bilhdes.

No territério brasileiro, de acordo com os dados do Cadastro Nacional de
Produtores Orgéanicos disponibilizado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2024), o numero de produtores organicos
registrados até junho de 2024 é de 25.651, um crescimento de 432,27% quando
comparado com o ano de 2012, quando eram identificados apenas 5.934 produtores
(BRASIL, 2019).

No Brasil, dentre os alimentos demandados pelos consumidores, esta a
banana Macéa, considerada pelos brasileiros a mais nobre, dado ao seu sabor (Silva
et al., 1997), o que a valoriza em relagdo as outras bananas e garante ao agricultor
maior valor na sua comercializacédo. Entretanto os agricultores se sentem inseguros
em investir no cultivo da bananeira ‘Maca’ devido a sua susceptibilidade a murcha de
Fusarium, doenca causada pelo fungo Fusarium oxysporum (Schlecht) f.sp. cubense
(E.F. Smith) Snyd. & Hans., raca 1, que acarreta, quando da sua presenca, huma
acentuada reducdo do estande ou numero de plantas por hectare e,
consequentemente, afeta a sua renda.

A observacédo de bananais de ‘Mac¢a’ adensados, sob manejo organico, tem
mostrado maior duragédo da sua exploragdo econdmica, mesmo com a presenca do
Mal-do-panama (F. oxysporum f.sp. cubense). Como n&o ha arranjos de plantio do

cultivar Macad adensado, tampouco sistemas alternativos para seu cultivo no
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Semiarido, espera-se ao menos um desenho desenvolvido para transicdo
agroecologica por pequenos, médios e/ou grandes produtores, bem como possibilitar
maior diversidade de alimentos sadios a custo mais acessivel ao consumidor.

Desta forma este trabalho tem por objetivo avaliar a bananeira ‘Ma¢a’ sob
sistema de producéo organico no bioma Caatinga, no Nordeste brasileiro, e, ao final,
indicar a0 menos um desenho para conducédo do bananal por no minimo dois ciclos
de producdo. Também tem o propdsito de avaliar o custo/beneficio das diferentes
densidades de plantio, através do acompanhamento dos seus custos de producdao,

bem como, observar o aporte de biomassa e promoc¢ao da vida no solo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ORIGEM, TAXONOMIA E MORFOLOGIA

A bananeira (Musa spp) é uma planta herbacea, que pertence ao género
Musa, subfamilia Musoideae, familia Musaceae, ordem Scitaminales e classe das
Monocotyledoneas (Dantas; Soares Filho, 2000). A maioria dos cultivares de banana
tem sua origem na Asia, tendo evoluido a partir das espécies diploides selvagens
Musa acuminata Colla e Musa balbisiana Colla, e seus cruzamentos espontaneos.
Champion (1967) citou outros centros de origem os quais denominou de secundarios,
como algumas ilhas no oceano Pacifico, a Africa Oriental e fez referéncia, também, a
existéncia de uma consideravel diversidade genética na Africa Ocidental.

De acordo com Soto Ballestero e Sancho (1992), o centro de origem da
bananeira se situa entre 30° de latitude norte e 30° de latitude sul, sendo que as
melhores condicfes para seu desenvolvimento e produgcdo ocorrem entre 15° de
latitude norte e sul. Segundo estes autores a planta desenvolve-se bem em regifes
tropicais, com temperatura média anual variando entre 28°C a 34°C, requer entre 100
a 180 mm mensais de chuvas bem distribuidas e, para sua producao comercial, 0 solo
deve apresentar boas condicbes de aeracdo e drenagem, bem como fertilidade
quimica.

De acordo com Silva et al. (2013), tanto M. acuminata, com diversas
subespécies, quanto a M. balbisiana, sdo seminiferas, e 0o cruzamento entre essas
espécies e subespécies pode ter induzido ao aparecimento da partenocarpia, uma
caracteristica selecionada pelo homem em conjunto com a esterilidade, levando assim
a fixacdo de genotipos estéreis com frutos comestiveis.

Desta forma, segundo Dantas e Soares Filho (2000), sdo encontrados
clones diploides, triploides e tetraploides, gerando, a partir da combinacdo dos
genomas A (M. acuminata) e B (M. balbisiana), os grupos AA, BB, AB, AAA, AAB,
ABB, AAAA, AAAB, AABB e ABBB, determinados em estudo por Simmonds (1962), e
que séo utilizados para a classificacdo de bananas por todo o mundo. Silva et al.
(1997), Silva, Santos-Serejo e Cordeiro (2004) e Lichtemberg et al. (2021), classificam
como exemplos destes materiais genéticos no Brasil, as bananas: ‘Ouro’,
representante do grupo AA; ‘Grand Naine’ e ‘Williams’ (que pertencem ao subgrupo

Cavendish) dentro do grupo AAA; ‘Prata An&’, ‘Prata Rio’ e ‘Pacovan’ (subgrupo Prata),
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‘Macd’ (subgrupo Macd) e ‘Terra’, ‘Terrinha’ e ‘D’Angola’ (subgrupo Terra), pertencem
ao grupo AAB; ‘Figo Cinza’ e ‘Figo Vermelho’ (subgrupo Figo) pertencem ao grupo
ABB, e, por ultimo, os hibridos tetraploides AAAB, como ‘Prata Grauda’, ‘BRS Platina’,
‘BRS Tropical’ e, entre outros, ‘BRS Princesa’. Em se tratando do comércio de
bananas, Dantas e Soares Filho (2000), afirmaram que todas as variedades plantadas
em grande escala é um acesso triploide.

A bananeira (Figura 1) € uma planta herbacea, com pseudocaule aéreo que
tem origem num rizoma, no qual também se desenvolvem gemas laterais,
denominadas rebentos ou filhos, assim como raizes, em sua porcéo inferior (Soto
Ballestero; Ruiz, 1992). As folhas sdo grandes, possuem bainha, peciolo e lamina,
tém distribuicdo em forma de espiral, com padréo de filotaxia variando entre as
diferentes espécies e cultivares. As bainhas circundam o caule se sobrepondo para
formar o pseudocaule, por onde a inflorescéncia, que € terminal, vai se desenvolvendo
até alcancar a superficie; logo ap6s o racimo ou cacho, na sua porcao final, se

encontra o “coragao” da planta.

Figura 1- Bananeira adulta.

RAQUI“-————~>E ‘

_—.’ |
coragRo ﬁ " [ PSEUDOCAULE

—— FILHO

RIZOMA

Fonte: Dantas; Dantas; Alves, 1997.
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Paralelo ao desenvolvimento da planta, nascem brotos laterais que também
crescem e vao formando a touceira ou, ainda, a “familia” ou unidade de produgao, no
caso em sistemas de conducao de plantas planejados. Com a colheita do seu cacho,
a planta “mae”, a primeira que foi plantada, morre, mas os rebentos advindos dela sdo
a oportunidade da cultura se tornar perene, uma vez que estes “filhos” dao
continuidade ao bananal, com seu respectivo ciclo.

O sistema radicular da bananeira € fasciculado, com raizes langcadas em
grupos de 3 ou 4, em formato de cordédo que, quando jovens sdo brancas e macias,
depois tornam-se amareladas e enrijecidas, muito embora permanecam flexiveis, e
por fim, ja maduras, ficam escuras e suberosas (Soto Ballestero; Ruiz, 1992). As
raizes podem alcancar até 5 m de crescimento horizontal (Marcilio et al. 2022), apesar
de que, em plantios irrigados por microaspersao no Semiarido pernambucano, tenham
chegado apenas a 1,40 m (Bassoi et al., 2001), sendo caracteristico o entrelacamento
delas com as das plantas vizinhas. Em relacdo a profundidade, Bassoi et al. (2001),
encontraram 88% das raizes efetivas até os 60 cm, com pouquissima variacao
durante o periodo avaliado e complementaram que a profundidade méaxima do sistema
radicular foi de 60 cm aos 6 meses de idade do bananal e, a partir do nono més apos
o plantio, o sistema radicular atingiu até 1m. De acordo com Marcilio et al. (2022) o
sistema radicular € superficial, com aproximadamente 40% dele nos primeiros 10 cm
de profundidade e com 60% a 85% concentrando-se na camada de 30 cm.

O rizoma ou caule subterrdneo é curto e avolumado, dele surgem as folhas
na parte superior, as gemas laterais ao longo do seu perimetro e as raizes adventicias
na porcéo inferior. Segundo Soto Ballestero e Ruiz (1992), seus entrends sao curtos,
0 que determina seu baixo crescimento em altura; os nés sdo muito agrupados e em
cada um deles tem uma folha cuja base se estende lateralmente até circundar todo o
rizoma. Os mesmos autores, citando Champion (1968) e Charpentier (1966),
concluem que tanto as folhas bem desenvolvidas como as escamiformes da lamina
foliar reduzida que as antecedem, sédo subentendidas como uma Unica gema lateral,
que sera um futuro rebento, muito embora 2 a 3 daquelas localizadas na porgéo média
a superior do rizoma sao as que efetivamente se desenvolverdo e darédo continuidade
a vida da unidade de producdo. Vale ressaltar que a quantidade de rebentos

emergidos é caracteristica de cada cultivar.
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Soto Ballestero e Ruiz (1992), descrevem que o0s brotos, filhos ou rebentos
se desenvolvem a partir das gemas laterais, sendo que sua posicao no rizoma, esta
em funcao da filotaxia da planta, ou seja, o padrao de arranjo da insercéo das folhas
no rizoma, aqui caracterizado como espiralado ou helicoidal. De acordo com Robinson
e Galan Sauco (2012), esse padréao foi expresso em alguns clones pela fracdo 1/3 em
rebentos jovens, ou seja, a folha 1 é superposta da folha 3, a 4/9 em plantas adultas.
Em termos praticos o angulo formado entre o langamento sucessivo de folhas busca
minimizar o sombreamento de uma lamina foliar sobre a outra, permitindo uma melhor
captacao da luz solar para realizacéo da fotossintese (Chaves; Santos; Oliveira, 2021).

Segundo Soto Ballestero e Ruiz (1992), durante o desenvolvimento do
bananal ocorre o lancamento sequencial de filhos pela planta mée e, na maioria dos
casos, o primeiro rebento lancado é aquele com melhor desenvolvimento e mais
promissor para se obter uma fruta de bom tamanho, assim como formar melhores
bananais. O desenvolvimento de novos filhos é influenciado pela dominancia apical
ou inibicdo hormonal, da planta m&e, bem como pelos filhos mais velhos, sendo que
essa inibicdo vai diminuindo progressivamente com o tempo. Nessa etapa, chamada
fase infantil, os filhos dependem basicamente da planta mae, desenvolvem seu
sistema radicular e apresentam, a principio, folhas lanceoladas que se mostram cada
vez maiores nos préoximos lancamentos foliares. A fase juvenil do filho ocorre depois
gue este desenvolve aproximadamente 7 a 13 folhas de limbo reduzido e lanca uma
nova folha com largura proxima a 10 cm, a “F10”, quando finaliza a inibicdo hormonal
da planta mae. Na sequéncia, 13 a 20 outras folhas emergem até surgir a primeira
folha de tamanho minimo caracteristico do cultivar para uma planta adulta, a “Fm”,
guando entdo esta planta entra em fase de reproducdo. Quanto maior for a distancia
de lancamento entre a “F10” e a “Fm”, 8 a 9 folhas, maior qualidade tera a fruta a ser
colhida nesta planta.

De acordo com Soto Ballestero e Ruiz (1992), sistema foliar da bananeira
€ composto por folhas com bainha, pseudopeciolo e lamina foliar propriamente dita.
Robinson e Galan Sauco (2012) e Cayon Salinas e Donato (2021) consideram um
peciolo verdadeiro. As bainhas sdo compridas, se abragam e se transpdem formando
um pseudocaule, sendo que as margens opostas de cada base nao se justapéem em

funcao da filotaxia da planta, de forma que a estrutura € resistente e tem capacidade
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de suportar o peso das folhas e do cacho a ser formado, apesar de que em alguns
cultivares podem precisar de tutoramento.

Soto Ballestero e Ruiz (1992) descrevem que o pseudopeciolo esta
localizado entre o extremo superior da bainha foliar e se estreita até alcancar o limbo;
revela crescimento das bordas em formato acanalado na face adaxial e é robusto o
suficiente para suportar o peso da lamina foliar.

Da porgéo superior a partir do centro da planta emerge, totalmente enrolada
em si mesma, uma folha por vez, entdo denominada “folha vela” ou, também, “zero”,
a qual leva aproximadamente 1 a 2 semanas para abrir-se completamente, ocasido
em que sera lancada uma nova folha. A medida que a lamina foliar vai desenvolvendo
no interior do pseudocaule, o0 mesmo engrossa e as folhas mais velhas, que se
posicionam na porgao externa, tém suas respectivas bainhas desprendidas facilmente
da bananeira, envelhecem e morrem. As folhas séo contadas a partir da folha vela ou
zero, de forma sequencial em 1, 2, 3, 4 e assim sucessivamente, sendo a folha 3 a
mais jovem entre as adultas e mais ativa fisiologicamente. O langamento de folhas,
entre 25 e 60 unidades, e o crescimento da planta ocorrem até a emissédo da
inflorescéncia, podendo o pseudocaule atingir até 5m de altura e apresentar
aproximadamente 40cm de didametro, a depender do cultivar (Soto Ballestero; Ruiz,
1992; Robinson; Galan Sauco, 2012; Cayon Salinas; Donato, 2021).

De acordo com Robinson e Galan Sauco (2012), a diferenciagéo floral é
marcada pela transicao entre as fases vegetativa e reprodutiva da bananeira, quando
o meristema apical situado na base do pseudocaule cessa a emissdo foliar, se
transforma em uma gema floral e dé inicio ao desenvolvimento de toda a estrutura
que compde o cacho, a medida que ele vai se elevando através do pseudocaule. Os
mesmos autores relatam ainda varios estudos que discutem sobre o que ocorre para
cessar a emissao de folhas e iniciar a formacao da inflorescéncia, entretanto parece
existir uma interacdo entre a predisposicdo a floracdo e o desencadeamento da
mesma que poderia ser a indugcédo hormonal interna.

Em termos praticos, varios autores (Soto Ballestero; Ruiz, 1992; Robinson;
Galan Sauco, 2012; Cayon Salinas; Donato, 2021) descrevem a inflorescéncia da
bananeira separando-a em 3 partes:

a) pedunculo, comumente conhecido como engaco, é a porgao inicial

saida do pseudocaule e que suporta toda a estrutura da inflorescéncia,
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chegando até a gema terminal que esta coberta por bracteas, formando
o denominado coracao da bananeira;

b) pencas ou méaos, com filas duplas de frutos, estao dispostas em espiral
ao redor do pedunculo floral, a principio cobertas por bracteas que, ao
longo do desenvolvimento inicial do cacho, se enrolam e se desprendem
da inflorescéncia, e

c) frutos, que sado partenocéarpicos, originados de flores pistiladas,
femininas, sem fecundacéo, cada fruto € uma baga com pericarpo; logo
abaixo desses frutos, na por¢cao terminal, existem pequeninas pencas
compostas por flores estaminadas, masculinas, que ndo se
desenvolvem:;

Robinson e Galan Sauco (2012) relatam que tanto a quantidade de pencas,
guanto o total de frutos sdo determinados no momento da iniciacéo floral, pelo nimero
de flores femininas que se produzem no meristema diferenciado e estdo determinados
pelo genoma do grupo do cultivar, ciclo de cultivo, temperatura, vigor da planta e
manejo agrondémico dispensado ao bananal.

Com a finalizacdo da colheita da planta mée, termina o primeiro ciclo do
bananal e o seu segundo ciclo ja se encontra em andamento desde quando o melhor
rebento foi selecionado; possivelmente os filhos destes que estardo compondo as
plantas do terceiro ciclo de producdo, estardo iniciando seu desenvolvimento acima
da superficie da terra.

Em se tratando da implantacéo a colheita de um bananal, independente do
material genético, observa-se que agueles com sistema de conducéo definido, no qual
se observa a constituicdo da unidade de produ¢cado como “mée, filho e neto”, e manejo
adequado as condicfes edafoclimaticas, sdo os que apresentam maior longevidade e
rendimento. Robinson e Galan Sauco (2012) consideram que a escolha da densidade
de plantio para implantacdo de um bananal é fator importante na duracéo da sua vida
produtiva, ressaltam ainda que em algumas regides produtoras no mundo, o dobro da
densidade recomendada € bastante suportada em cultivos de apenas um ciclo e
recomendam que plantios com conducao de 2 a 3 ciclos deveriam ter espagcamentos

ou densidades intermediarias aqueles que se quer manter a longo prazo.
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2.2  BREVE HISTORIA DO CULTIVO COMERCIAL DA BANANEIRA

E sabido por estudiosos da cultura da bananeira que esta fruteira comegou
a ser dispersada por volta do ano 650 e chegou a América em 1516, mas sua
exploracdo econ6mica foi desencadeada no final do século XIX (Soto Ballestero,
1992), onde grandes companhias implantaram bananais na América Central, e
posteriormente na América do Sul, em regibes com pluviosidade entre 1500 e 4500
mm anuais, e iniciaram as primeiras pesquisas com a cultura. O sistema explorado
era o convencional, que vem ao longo de mais de 120 anos de observagdes e estudos,
incorporando tecnologias de producdo visando, além de manter ou ampliar a
produtividade, sobreviver as pragas da lavoura, muitas vezes frustradas, como a
perda do cultivar ‘Gros Michel’, na ultima década de 50, pela sua susceptibilidade a
murcha de Fusarium, sendo assim substituido, projetando as bananas do subgrupo

Cavendish, que dominam nas transacdes internacionais.

2.3 O CULTIVAR MACA

A bananeira ‘Mac¢&’ é um triploide, pertencente ao grupo genémico AAB,
que é constituido, entre outros, pelo subgrupo Mac¢d ou, como conhecido
internacionalmente, Silk subgroup (Silva et al, 1997; Lichtemberg et al., 2021).

Silva et al. (1997) e Lichtemberg (2002), descrevem a planta como de
folhas pouco pendentes e de porte médio a alto, que varia entre 2,8 e 4,0m de altura,
apresentando um pseudocaule verde-amarelo brilhante, com poucas e pequeninas
manchas escuras, formado por bainhas que finalizam em peciolos de margem rosada
e nervuras das folhas em coloracéo verde-clara. O limbo foliar tem tonalidade verde
mais escuro e possui cerosidade na sua face inferior. O cultivar apresenta 6timo
perfilhamento, cacho com 6 a 12 pencas bem distanciadas, frutos carnudos, roligos,
com pouca curvatura, comprimento variando entre 10 e 16cm, amarelo-palidos
guando maduros, ocasido em que revelam uma fina e delicada casca envolvendo uma
polpa branca e perfumada (Lichtemberg et al., 2021). Ap6s o cacho, se encontra a
raquis masculina, seguido do “coragao”, na sua porg¢ao terminal, que por época do
desenvolvimento dos frutos € grande, mas vai diminuindo de tamanho a medida que
0 cacho se aproxima da colheita (Silva et al., 1997). A banana ‘Mag¢&’ é um cultivar

destinado ao consumo in natura, que segundo Lichtemberg et al. (2021), deve ser



26

consumida bem madura a fim de evitar sua adstringéncia, dado que € um fruto de
maturacéo tardia.

O ciclo vegetativo dura aproximadamente 300 dias numa densidade de
plantio igual a 1666 plantas/ha, apresentando peso do cacho entre 10 e 15 kg e
produtividade em éareas nao irrigadas da ordem de 10 t/ha (Silva; Santos-Serejo;
Cordeiro, 2004). Uma outra caracteristica desse material é a susceptibilidade a
murcha de Fusarium (F. oxysporum f.sp. cubense) que, segundo Paiva et al. (2013),
esta doenca limita o tempo de vida do bananal, podendo comprometer a produtividade
ou até mesmo levar a frustracdo da colheita.

De acordo com Cordeiro, Matos e Meissner Filho (2004), F. oxysporum f.sp.
cubense € um fungo de solo, capaz de sobreviver mesmo na auséncia do hospedeiro,
caracterizado por causar escurecimento do xilema, sendo que a progressao da
enfermidade leva ao arqueamento de folhas, clorose, murcha e eventual morte da
planta, podendo provocar perdas de 100% do bananal. De acordo com Jangir et al.
(2021) Fusarium oxysporum é uma doenca que infecta uma variedade de espécies,
dentre elas a banana, e devido a evolugdo de novos patdégenos, as estratégias de
manejo para a murcha de Fusarium ndo sdo bem-sucedidas.

Reboucas et al. (2021), em testes de laboratério e casa de vegetacao,
observaram também a susceptibilidade da banana ‘Ma¢d’ ao F. oxysporum f.sp.
cubense raca subtropical 4, fungo que vem dizimando outros cultivares de banana em

paises onde esta presente.

24 A AGROECOLOGIA: VISLUMBRE E SEMEIO

Conforme Foley (2017), durante muito tempo, cientistas, economistas e
outros estudiosos tém-se preocupado com a rapidez com que a populagao, tecnologia
e poder econdmico cresceram nos ultimos decénios, impactando imensamente o
planeta. De acordo com 0 mesmo autor, no inicio do século XXI, comegamos a exercer
pressdo sobre sistemas inteiros em escala planetaria, incluindo a biodiversidade, os
recursos terrestres, a agua doce e até o sistema climatico.

Em 2005, Foley et al.,, consideraram que as mudan¢as mundiais em
florestas, terras agricolas, cursos de agua e no ar foram impulsionadas pela
necessidade de fornecer alimentos, fibras, agua e abrigo a mais de seis bilhdes de

pessoas. Desta forma, em todo o planeta, a agropecuaria e as areas urbanas
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expandiram-se nas ultimas décadas, contribuindo com aumentos no consumo de
energia, agua e fertilizantes, juntamente com perdas consideraveis de biodiversidade.
Afirmam ainda sobre a urgéncia em gerir 0s compromissos entre as necessidades
humanas imediatas e manter a capacidade da biosfera para fornecer bens e servigos
a longo prazo, sugerindo estudos de caso em escala local, seguindo alguns exemplos
mundiais, que ilustram como as praticas de utilizacdo do solo podem oferecer
beneficios ambientais, sociais e econémicos vantajosos para todos.

Nas ultimas décadas, a forma de producéo de alimentos foi reavaliada e a
conscientizacdo sobre a necessidade de reorientar os sistemas de producao agricola
e desenvolver modelos alternativos de uso da terra € tema no campo, universidades,
eventos de ordem técnico-cientificos e debates publicos, sendo observado o
desenvolvimento de uma nova consciéncia social e politica, com novas abordagens
conceituais e foco em alcancar seus objetivos.

Em campo, alguns produtores, sensibilizados ou exigidos por contrato
comercial, incorporaram ao sistema de producdo conceitos e atividades mais
“amigaveis” com a natureza, ou seja, plantio direto, boas praticas agricolas, manejo
de ervas espontaneas, manejo integrado de pragas assim como O respeito pelo
trabalhador, a partir de convivéncia harmoniosa e cumprimento das leis trabalhistas.
Paralelamente, a pauta saiu do ambiente rural e a ela foi acrescentado o tema saude,
enfocando nos problemas causados pelo uso indiscriminado de agrotoxicos, foi
guestionada, debatida e cobrada por parte da sociedade, que internalizou a causa e
incorporou ao vocabulario, empregando amplamente, o termo agroecologia, muitas
vezes gerando confusao.

De acordo com Caporal, Costabeber e Paulus (2011) a agroecologia € uma
ciéncia que vai além da agronomia, da ecologia, dos conhecimentos e dos saberes
populares, mas que para sua consolidacdo, sdo fundamentais os conhecimentos
cientificos das diferentes disciplinas para tracar agroecossistemas e agriculturas mais
sustentaveis, logo ela € integradora e holistica, o que a faz mais apropriada como
orientacao teorica e pratica para estratégias de desenvolvimento rural sustentavel.

Segundo Altieri (2004), a agroecologia viabiliza uma metodologia de
trabalho para compreensao significativa da natureza dos agroecossistemas e dos
preceitos segundo os quais eles funcionam, com uma abordagem integrando

principios agrondmicos, ecologicos, sociais e econdmicos, ao entendimento e analise
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do efeito das tecnologias sobre os sistemas agricolas e a sociedade como um todo.
Para tanto, o autor utiliza os agroecossistemas como unidades de estudo,
transpassando “a visdo unidimensional — genética, agronomia, edafologia — incluindo
dimensdes ecoldgicas, sociais e culturais” (Altieri, 2004, p. 23). O mesmo autor
complementa que a abordagem agroecologica estimula ao pesquisador a adentrar-se
no saber e “técnicas dos agricultores e a desenvolver agroecossistemas com uma
dependéncia minima de insumos agroquimicos e energéticos externos” (Altieri, 2004,
p. 23).

Entretanto para Guzman (apud Feiden, 2005, p. 53), “a agroecologia nao
pode ser uma ciéncia, pois incorpora o conhecimento tradicional que por definicdo ndo
e cientifico”. Feiden (2005) conceitua a agroecologia como ciéncia em formagao, com
caracteristicas transdisciplinares integrando saberes de mdltiplas ciéncias e
incorporando até mesmo, o conhecimento tradicional, que é validado por meio de
metodologias cientificas.

Caporal (2011a) defende que a agroecologia oferece as referéncias
cientificas para promover tipos de agriculturas mais sustentaveis, produzindo
alimentos em quantidades adequadas e de alta qualidade biolégica para a populacao,
contribuindo, assim, para a sua seguranca alimentar e nutricional. Desta forma, o autor
sugere que, com base no conhecimento atual dos principios da agroecologia, se pode
evoluir, sem demora, a uma transicdo agroecoldgica, substituindo a agricultura
convencional por formas distintas de agriculturas mais sustentaveis, adotando as
bases que orientam as agriculturas de baixos insumos externos, alicercadas em
praticas de agroecologia aplicada. Acrescenta, ainda, que o alcance dessa transicao,
além de aumentar a inclusdo social da agricultura familiar no campo, gera alimentos
mais sadios num sistema de producao de menor impacto ambiental.

Duru, Therond e Fares (2015), analisando desenhos de transicao
agroecologica, afirmaram que a agricultura baseada na biodiversidade é uma
alternativa a agricultura produtivista e que a sua atratividade aumenta a medida que
intensifica a pressao social para uma gestao sustentavel do ambiente e da agricultura.
Dentre os desafios para sua implementacdo estdo gerir, no territorio, uma transigéo
consistente dentro e entre sistemas agricolas, cadeias de abastecimento e gestédo de
recursos naturais. Os mesmos autores propdem a metodologia participativa para

desenhar a transicdo agroecolégica no ambito local, baseada na analise da situacéo
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atual, identificando futuras mudancas exdgenas e projetando: a agricultura territorial
baseada na biodiversidade direcionada; o caminho da transicédo; as estratégias de
gestdo e estruturas de governagdo adaptativas necessarias.

Caporal (2011b) sugere a construcdo e implementacdo de um Plano
Nacional de Transicdo Agroecoldgica (PNTA) com metas de curto, médio e longo
prazo, que considerem as demandas e necessidades das futuras gera¢cdes, bem como
a preservacdo da base de recursos naturais. Sugere que o PNTA deva estar
referenciado pela Constituicdo Brasileira, a qual garante, entre outros, o acesso a
alimentos sadios a todos e a todo tempo, cumprindo o que prescreve a lei sobre
seguranca alimentar e nutricional. Conclui que o PNTA poderia ser um referencial para
uma nova proposta de desenvolvimento rural, que legitime a agricultura familiar como
modelo de producdo e de vida mais harmonizavel com os processos ecoldgicos a
serem implantados, uma vez que para a transicdo agroecolégica, 0 manejo ecolégico
a ser adotado sera efetivo apenas se houver uma agricultura feita por agricultores.

Caporal (2020), defende a formacao de uma Extensao Rural Agroecoldgica,
gue possa converter os sistemas agroalimentares na dire¢ao tanto da seguranca e da
soberania alimentar, como da sustentabilidade socioambiental, além de n&o se
submeter a nichos de mercado ou processos de certificacdo, porém capaz de apoiar
transformacdes, além de técnico-agronémicas, de sustentabilidade e bem viver dos
envolvidos. Para tanto, supBe varias etapas, compostas por promotores, desde
individuais, a comunidades, organizacdes, e, entre outros instituicdes, apoiados pelos
agentes de extenséao rural quando, juntos, buscam por politicas publicas, legislacbes
e normas que incrementem e consolidem as transicfes agroecolégicas. O mesmo
autor faculta o espaco as organizac¢des sociais de apoio, citando, bancos de sementes
e racgas, trocas de mudas, ou, ainda, instituicbes publicas e ONGs que disponibilizem
servigos de Extensdo Rural Agroecoldgica, o que fortaleceria a pauta.

Wezel et al. (2013), em sua revisdo sobre praticas agroecoldgicas,
consideram que para implementacdo de uma agricultura sustentavel, € necessario
aumentar a eficiencia do agroecossistema, substituir praticas e processos e
redesenhar o sistema de cultivo na propriedade, o qual se beneficiara através dos
Varios processos ecoldgicos e servigos ecossistémicos envolvidos, como ciclagem de
nutrientes, fixacéo bioldgica de nitrogénio, regulacdo natural de pragas, conservagao
da agua e do solo, conservacéo da biodiversidade e sequestro de carbono. Para tanto,
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observa que os produtores adotam praticas agroecoldgicas ja utilizadas em diferentes
regidbes do mundo durante décadas, assim como ha algumas desenvolvidas
recentemente e que tém baixa adesdo ou ndo estdao bem difundidas, como os
inoculantes (fungos micorrizicos arbusculares, rizobactérias e, entre outros, bactérias
promotoras do crescimento de plantas - PGPR).

Segundo 0os mesmos autores apenas algumas praticas agroecoldgicas
como fertilizagdo organica, irrigacdo por gotejamento, controle biolégico de pragas,
escolha de cultivares e parcelamento da fertilizacdo sdo integradas, em maior ou
menor intensidade, ao sistema produtivo atual, o convencional. Ja as praticas
agroecologicas que tém baixissima adesdo sdo aquelas que exigem uma
reorganizagao ou redesenho do sistema de cultivo, como: escolha da cultura, sua
distribuicdo espacial e sucessdo temporal; consorcio de agrofloresta com arvores
produtoras de madeira, frutas ou nozes; rotacdo de culturas; manejo de ervas
espontaneas, pragas e doencas apenas com produtos naturais, incluindo plantas
alelopéticas e, por fim, aintegracéo e utilizacdo do manejo de elementos da paisagem
seminaturais em escalas de campo e fazenda.

Ainda de acordo com Wezel et al. (2013), com uma legislacdo cada vez
mais direcionada a impulsionar a implementacdo de medidas voltadas a promocéao
ambiental, com os conhecimentos cientificos crescentes e disponiveis a agroecologia,
assim como a experiéncia dos agricultores, hA uma boa perspectiva para que as
praticas agroecologicas mais utilizadas sejam implementadas de forma mais ampla,
comecando o processo de transicdo e em busca da agricultura sustentavel.

Dentre as agriculturas de base agroecolégica, a mais conhecida
mundialmente € a biolégica, também denominada de agricultura organica no Brasil.
Assis e Romeiro (2002) conceituaram a agricultura organica como uma pratica agricola
e processo social, que apresenta orientacfes expressas em diferentes formas de
encaminhamento tecnolégico e de insercdo no mercado, onde em funcdo de como esta

ocorre, os limites tedricos da agroecologia sao respeitados em maior ou menor grau.

2.5 SISTEMA DE PRODUCAO ORGANICA NO BRASIL
Nas ultimas décadas, a capacidade da sociedade em analisar criticamente
o sistema de producdo dominante, movimentou o debate sobre a concepcédo de

alimentos sadios, produzidos com menor impacto sobre biodiversidade e clima,
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redundando, no Brasil, no empenho para defender a normatizacdo de politicas de
expansdo de modelos de producédo de base agroecologica.

A agricultura organica no Brasil esta legitimada pela Lei n°10.831, de 23 de
dezembro de 2003 (Brasil, 2003), que dispbde sobre a agricultura organica e da outras
providéncias, bem como a Instrucdo Normativa n°46, de 06 de outubro de 2011 (Brasil,
2011), do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que
estabelece o Regulamento Técnico para os Sistemas Orgéanicos de Producdo com as
listas de substancias e praticas permitidas para uso em ditos sistemas e, mais
recentemente, pela Portaria n° 52, de 15 de marco de 2021 (Brasil, 2021), do MAPA,
gue estabelece o Regulamento Técnico para os Sistemas Organicos de Producéo e
as listas de substancias e préticas para o uso nos Sistemas Orgéanicos de Producéo.
Esses atos sao considerados o marco da produgcdo orgéanica brasileira, que
possibilitaram ao produtor comprovar a credibilidade da sua producdo por meio do
processo de certificacdo e ofertar ao consumidor, alimento de qualidade garantida,
produzido a partir de insumos certificados para sua producéo.

A Lei que aqui se trata é conhecida como “Lei dos organicos”, muito embora
o conceito dela abarque outros sistemas de producéo que conhecemos como de base
agroecologica, como as agriculturas: ecoldgica, biodinAmica, natural, regenerativa,
bioldgica, permacultura, e até mesmo a agroecoldgica (Brasil, 2003). Ressalta-se aqui
que no conceito daqueles que vivenciam a agroecologia, a agricultura agroecolégica
€ o tipo de agricultura localizada no cume da piramide, na posi¢cdo em que todos 0s
envolvidos na transi¢cao agroecoldgica deveriam almejar.

Dos 25.651 produtores orgéanicos no Brasil, 7.723 tem suas respectivas
areas na regido Nordeste, sendo que em Pernambuco estdo cadastrados 1.070
produtores, cultivando frutas, hortalicas, graos, raizes e tubérculos, além de mel e
cachaca (Brasil, 2024).

Segundo BRASIL (2019), em pesquisa sobre as principais demandas dos
brasileiros junto ao MAPA, os consumidores relataram dificuldades em encontrar
alimentos orgéanicos, bem como ter acesso a estes alimentos a pre¢co mais baixo, o
gue é corroborado pelo trabalho de Martins et al. (2006).

Em 2009 a Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, em trabalho conjunto
com profissionais da cadeia produtiva da banana, construiram o Sistema Organico de

Producdo para a Cultura da Banana (Borges, 2016), oficializando o protocolo das
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possiveis atividades a serem desenvolvidas nas unidades de producdo de banana
organica no pais, ou seja, debateu informacOes técnicas sobre implantacdo de
bananal, preparo do solo, suprimento de nutrientes, principais cultivares, tipos de
mudas, praticas culturais, manejo da irrigacdo, manejos de doencas, nematoides,
insetos e acaros, procedimentos de colheita e pés-colheita, além de dados sobre
mercado e comercializacéo, levando em consideracdo o conhecimento da cultura, as
tecnologias disponiveis e os regulamentos aprovados para a producdo organica de
alimentos.

Lichtemberg et al. (2013), afirmam que o Brasil apresenta grande
diversidade de sistemas de producao de bananas devido aos diferentes climas, etnias,
culturas e habitos de consumo, sendo os monocultivos dominantes no pais. Os
mesmos autores estimam que 38,88% da area plantada no Brasil sejam de
monocultivo de baixo impacto, 24,79% monocultivo intensivo sem irrigacédo, 12,98%
monocultivo irrigado e, entre outros, 0,34% sejam monocultivo organico. De acordo
com Borges et al. (2015), ndo existem cultivares de bananeira desenvolvidas
especialmente para cultivo organico, sendo que o material genético selecionado pelo
produtor deve responder a substituicdo dos insumos quimicos, sem perder qualidade
ou produtividade, ser resistentes ou moderadamente resistentes a pragas, apresentar
frutos de sabor agradavel e ser eficiente na absorcdo e utilizacdo de nutrientes.
Relatam ainda que a Embrapa avaliou seus hibridos recém-lancados sob sistema
organico no Semiarido e no bioma Mata Atlantica, sendo testados genomas AAB e
AAAB.

2.6 MANEJO ORGANICO E QUALIDADE AMBIENTAL

Segundo Altieri (2015), os sistemas de producdo de base agroecoldgica
sdo fundamentados na aplicacdo de cinco principios basicos, ou seja: ciclagem de
biomassa, otimizando a disponibilidade e equilibrando o fluxo de nutrientes; garantia
de condicbes de solo favoraveis ao crescimento das plantas, gerenciando a matéria
organica e aumentando a atividade bidtica do solo; minimizagdo das perdas em
consequéncia dos fluxos de radiacéo solar, ar e agua atraves da gestao do microclima,
coleta de agua e manejo e cobertura do solo; diversificacdo das espécies e genética

do agroecossistema no tempo e espaco de campo e paisagem, e, por fim, aumentar
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as interacdes biologicas benéficas e sinergismos entre 0os componentes da
agrobiodiversidade, promovendo processos e servi¢cos ecoldgicos essenciais.

E notdrio que o conhecimento dos fatores que otimizam ou limitam as
respostas fisioldgicas das espécies possibilita a melhor tomada de decisdes de ordem
técnica, necessaria para melhorar a gestdo, manejo e a produtividade das plantas em
determinadas condi¢cfes ecoldgicas.

De acordo com Donato et al. (2013), estudando a ecofisiologia e uso da
agua em diferentes genotipos de banana (AAB e AAAB), no Semiarido de Guanambi
(BA), consideraram que cultivares mais tolerantes ao déficit hidrico do solo sdo mais
aceitaveis do ponto de vista ambiental, uma vez que a bananeira tem alta demanda
de &gua e impacta os recursos hidricos nas regides semiaridas. Concluiram que
quanto mais alta a temperatura foliar maior a reducéo na eficiéncia de uso da agua,
mesmo sob laminas de irrigacdo adequadas, sugerindo que bananais no Semiarido,
onde as temperaturas elevadas limitam a producdo, as préticas referentes a
planejamento e manejo de irriga¢cdo, bem como manejo cultural devem ser orientadas
para favorecer a refrigeracdo da planta e aumentar a eficiéncia do uso da agua,
otimizar a ciclagem de nutrientes no solo e o fluxo difusivo de nutrientes, sua absorcao
e seu teor na planta

Moreira e Fageria (2009), em seus estudos sobre reparticdo e
remobilizagdo de nutrientes na bananeira cultivar Thap Maeo, na Amazonia,
concluiram que as maiores proporcdes de K, Na, Mg, S, B, Cu, Fe e Zn se encontram
contidas no pseudocaule e que a biomassa proveniente dos restos de cultura é uma
fonte de nutrientes para as plantas, influenciando de forma consideravel, no manejo
da adubacé&o e do estado nutricional do bananal. Segundo Hoffmann et al. (2010), o
acumulo de matéria seca e micronutrientes em bananeiras irrigadas, cultivares ‘Grand
Naine’, ‘Pacovan’, ‘Pacovan-Apodi’, ‘Prata Anad’, ‘Terrinha’ e ‘Gros Michel’, no
espacamento padrao, em Limoeiro do Norte (CE), encontraram valores totais variando
de 10.766+516 até 28.398+1.689 kg/ha, e para matéria seca restituida ao solo, valores
entre 4.974+224 e 20.983+1.345 kg/ha. Os menores e maiores valores encontrados
foram para ‘Gros Michel’ e ‘Pacovan’, respectivamente. Destaca-se, portanto, o aporte
de nutrientes desta cultura ao solo, bem como a quantidade e composi¢cao em fungao
do material genético utilizado. Acrescenta-se também a possivel qualidade deste solo

guando submetido ao cultivo da bananeira sob manejo organico, tanto pelos insumos
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utilizados e de baixo impacto ambiental, como pela protecédo fornecida por residuos
de culturas, que reduzem perdas por erosdo do solo e aumentam a capacidade de
retencdo de agua e aeracgao, entre outros.

De maneira prética a qualidade do solo é medida pela sua capacidade em
servir como meio de crescimento para plantas, regular fluxos de agua no ambiente,
estocar e promover ciclagem de elementos na biosfera e funcionar como tampéao
ambiental na formacgéo, mitigacdo e degradacdo de compostos prejudiciais ao meio
ambiente. Para tanto, considera-se as propriedades fisicas (estrutura, textura,
capacidade de infiltracdo de agua, entre outros), quimicas (nutrientes, pH, SB, CTC e,
entre outros, matéria organica) e bioldégicas do solo (macrofauna, mesofauna e
microfauna). Destaca-se aqui o papel da MO que intensifica a funcionalidade do solo,
uma vez que esta associada a indicadores de qualidade como: taxa de infiltracédo de
agua, retencdo de agua no solo, resisténcia a penetracdo de raizes, macroporos e
estabilidade de agregados, CTC, atividade da fauna do solo, atividade enzimética dos
microorganismos, biorremediacdo de pesticidas, respiracao e eficiéncia microbiana.
Desta forma, a fertilidade do solo também é construida a partir do conhecimento das
caracteristicas do mesmo em cada propriedade, levando-se em consideracao seus
atributos.

Mendes et al. (2018) destacaram que a qualidade ou saude do solo esta
correlacionada aos aspectos quimico, fisico e biolégico, sendo este ultimo
componente o principal responsavel pelo acionamento deste solo. Ainda de acordo
com estes autores, a por¢ao da matéria organica (MO) do solo possui 5% de biomassa
viva, sendo que 70% desta biomassa € constituida de microrganismos, 22% de raizes
e 8% de macrofauna, que interagem com o0s componentes fisicos e quimicos,
influenciando além da produtividade e sustentabilidade do agroecossistemas, as
funcdes ecolbgicas e servicos ambientais.

Para medir a qualidade biol6gica do solo, Mendes et al. (2018)
recomendam a técnica de bioanalise de solo, conhecida como BioAS que foi
desenvolvida pela Embrapa Cerrado e tem se destacado na avaliacdo da atividade
das enzimas R-glicosidase e arilsulfatase, relacionadas ao ciclo do carbono e do
enxofre, respectivamente. A técnica parte do principio de que o solo com mais
atividade enzimatica € biologicamente mais ativo, mais resiliente e produtivo, por

apresentar uma alta qualidade bioldgica.



35

2.7 DENSIDADE DE PLANTIO EM BANANEIRAS

O cultivo da bananeira ‘Macgad’ em sistema organico ainda é carente de
informacdes cientificas, dificultando assim a recomendacgdo segura de praticas de
manejo mais adequadas ao cultivar; apenas um ensaio foi encontrado, realizado por
Zica e Simao (1974), no Estado de Goias, com densidades de plantio abaixo da
densidade praticada em areas irrigadas do Semiarido, bem como das recomendadas
por Alves e Oliveira (1997) para cultivares de porte “semi alto”, e inclui as bananas
‘Macd@’, ‘D’Angola’, ‘Terrinha’ e ‘Figo’, espacamentos entre 3x2 a 3x2,5 metros. O que
se encontra disponivel em literatura € abrangente para Musa spp. Alguns estudos
avaliaram o comportamento de cultivares de bananas ‘Caipira’, ‘Maravilha’, ‘Pacovan’,
‘Pacovan Ken’, ‘Thap Maeo’, ‘Tropical’, ‘Prata And’ e ‘BRS Platina’, sob sistema
organico de producédo ou apenas com adubac¢do organica (Ribeiro et al., 2013; Araljo
et al., 2018; Carvalho et al., 2020; Marques et al., 2023).

De acordo com Robinson e Galan Sauco (2012), a escolha de uma
densidade de plantio € de suma importancia, primeiro porque € o principal fator
determinante de rendimento anual por hectare e segundo, porque uma vez
selecionada a densidade inicial, pode néo se reajustar posteriormente com facilidade.
Os mesmos autores relatam que a densidade 6tima para obter tanto alto rendimento
como boa qualidade comercial da fruta prevé varios componentes e que densidades
elevadas promovem maior ciclo de vida da planta, assim como cachos e frutos de
menor tamanho, contudo o rendimento total por hectare aumenta devido ao maior
namero de cachos produzidos. Acrescentam que a densidade 6tima também vai além
da producdo total de frutos ou rendimento por hectare, ou seja, é aguela que produz
a maior margem bruta acumulada por hectare/ano durante toda a vida da cultura
explorada, levando em conta os custos de producao, os valores recebidos pela venda
da fruta, a produtividade e as categorias comerciais obtidas a longo prazo.

Ainda de acordo com Robinson e Galan Sauco (2011), trés fatores séo
determinantes para a eleicdo da densidade de plantio: o clima, o vigor e a longevidade
do bananal. Citam que plantios localizados em regido quente e seca e com frequente
estresse de calor, requer densidade elevada a partir do segundo ciclo para obter o
maximo beneficio da alta luminosidade e elevadas unidades de calor, e proporcionar

sombra e protecdo microclimatica. O vigor das plantas € determinado pelo cultivar,
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caracteristicas quimicas e fisicas do solo, nivel de manejo do cultivo e fornecimento
de agua.

O plantio de bananas em alta densidade é realidade em diversas regides
produtoras como Colémbia, Costa Rica, Cuba, Nicardgua e Republica Dominicana,
conforme relatam Rosales et al. (2008). Também no Brasil podemos encontrar alguns
produtores praticando este conceito em suas areas de banana ‘Grand Naine’, como
visto na Bahia e Minas Gerais, e banana ‘Mag¢ad’ e Platanos, observados em
Pernambuco. Entretanto, ndo foram encontradas pesquisas sobre adensamento e
manejo da cultura que possam proporcionar maior produtividade do cultivar Maca,
tampouco respostas quanto a vida 0til destes bananais quando adensados sob
sistema orgéanico de producéo.

No Brasil, Scarpare Filho e Kluge (2001), avaliando quatro ciclos de
producado da bananeira ‘Nanicao’ (grupo genémico AAA) em diferentes densidades de
plantio e sistemas de espacamento, concluiram que o aumento da densidade de
plantio de 1.333 para 3.333 plantas/ha, diminuiu a massa do cacho em 15 a 20%,
assim como o tamanho e a massa do fruto, apesar de que a produtividade na maior
densidade foi significativamente superior até o terceiro ciclo; no quarto ciclo, ndo
houve diferenca da produtividade entre as densidades testadas.

Robinson e Galan Satco (2011) relatam que na Africa do Sul e Israel, entre
outros paises, o cultivo da bananeira por apenas um ciclo pode ter um arranjo de
densidade igual a duas vezes a recomendada para cultivos a longo prazo, devido a
auséncia de sombreamento entre plantas do primeiro ciclo, durante o seu crescimento.
Estes autores sugerem que plantios a serem explorados por 2 ou 3 ciclos deveriam
ter uma densidade intermediéria entre as recomendadas para plantacdes de apenas
um ciclo e as recomendadas para plantacdes a longo prazo e, por fim, para exploracao
do bananal a longo prazo, deve-se adotar o estande padrao, ja usado na bananicultura.

Robinson et al. (1994), citados por Robinson e Galan Sauco (2011),
avaliaram os seguintes estandes para o cultivar ‘Chinese Cavendish’, grupo genémico
AAA: 3333 plantas/ha, 2.777 plantas/ha e 2.222 plantas/ha, nas quais, na densidade
mais elevada o rendimento obtido ndo compensou o aumento do custo de producéo
e diminuiu a margem bruta. Na densidade intermediaria, foi observada a maior
margem bruta combinada e na densidade padrao, obteve maior margem bruta a longo

prazo.
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A bananeira € uma planta de sucessao, sendo que, alguns meses apés o
plantio, aparecem os brotos, filhos ou rebentos, que juntamente com a planta mée,
passam a constituir a familia ou unidade de producdo. O numero de unidades de
producdo de um bananal é igual ao numero de filhos de sucesséao, que pode ser linear,
composta por mae, filho e neto ou multipla, mae e filhos. Para conseguir uma
sequéncia permanente de producédo devera ser mantida uma linha de sucesséao da
planta adulta e seu filho, que em determinado momento substituira a planta mae e,
por conseguinte, sera substituido por um futuro filho.

A populacdo desejada, definida no momento do plantio, deve manter-se
com 0 menor numero de variacao possivel, o que naturalmente é conseguido através
da desbrota, que na pratica € a eliminagdo do excesso de rebentos. Em bananais de
‘Magéd’, devido a sua susceptibilidade a murcha de Fusarium, recomenda-se a
desbrota com facdo ou foice, amolada em sua base, e, evitando o contato da
ferramenta com o solo, corta-se o rebento, eliminando assim o tradicional corte do
rizoma e o contato da sua lesdo com o solo, habitat natural do fungo causador do mal
do panama.

2.8  AVALIACAO DOS CUSTOS DE PRODUCAO DA BANANEIRA ‘MACA’

A pressédo da sociedade pela producao de alimentos sadios, gerados em
agroecossistemas sustentaveis, as alteracdes climaticas e, entre outros, 0 combate a
pragas sao fatores determinantes que os produtores devem ter em conta para adaptar
a sua atividade. No entanto, estas adaptacdes sucessivas e muitas vezes
desconhecidas as novas demandas tém um impacto direto no custo de producéo da
cultura, podendo gerar inseguranca e até mesmo atrasar a tomada de decisédo pelo
agricultor.

Para que o maior nimero de produtores inicie a transicdo ou conversao
agroecologica é necessario, aléem de como vai implantar, conduzir, colher e
comercializar um alimento, fazer despertar o interesse sobre a viabilidade econémica
da cultura a que se estéa predisposto a produzir, quanto vai custar o investimento, onde
esta aplicando seu tempo e for¢ca de trabalho, como reduzir suas perdas, onde
economizar e, entre outros, como potencializar seus rendimentos.

Britto (2004), fez comparacéo das analises financeiras da manga organica e

da convencional produzidas na regido do Vale do Submédio Sao Francisco, a partir dos
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seus respectivos custos de producdo, produtividades obtidas e valores de venda,
inclusive projetando para um periodo de 20 anos, sendo que os resultados demonstraram
gue a manga organica apresenta um melhor desempenho financeiro quando comparado
com a manga convencional, mesmo apresentando produtividade inferior ao longo da sua
vida util e precisando de maior investimento nos 3 primeiros anos.

Araujo, Correia e Souza (2016), ap0s estudarem os custos de producéo e
viabilidade econOGmica para a banana ‘Pacovan’ organica, confirmaram resultados
bastante satisfatorios para os produtores familiares envolvidos, entretanto, previnem
que devido ao fato de a transicdo agroecolbgica ser recente na regido do Vale do
Submédio Sao Francisco, onde a pesquisa foi realizada, o acompanhamento
econdmico desse agroecossistema € recomendavel.

Puma-Flores e Rosa-Diaz (2024), analisando a ascensdo de sistemas
agroalimentares através da sustentabilidade e do marketing responsavel concluiram
gue as empresas priorizaram estratégias vinculadas a certificacdo dos seus sistemas
de producao e da sua qualidade, bem como a capacidade logistica, as certificacées
ambientais e ao compromisso com as alteracdes climéaticas e os principios do
comeércio justo.

Diversos autores estudam e defendem sobre o quanto a transicao
agroecologica e, por fim, a agroecologia, sdo necessarias para a conservacao da
biodiversidade do planeta, para a oferta de alimentos sadios e, entre outros, para
justica social, e muitas vezes, embora ndo explicito, esta Ultima esta intimamente
vinculada a sustentabilidade do produtor, sua capacidade de gerir sua atividade
conciliando o seu crescimento econdmico a preservacao ambiental.

Diante do que foi exposto compreende-se que a transicdo agroecoldgica
vem despertando o interesse de pesquisadores, nos mais diversos temas que se
permitem abordar, permeando, aos poucos, pelos sistemas produtivos propriamente
ditos, bem como ampliando sua abrangéncia para novas areas geograficas. Este
trabalho fornece dados de campo importantes que podem levar o produtor a iniciar o
processo de transicao agroecologica, por ter informacdes dos caracteres vegetativos
e de rendimento do cultivo orgéanico da bananeira 'Mac¢a@' no bioma Caatinga, em
diferentes desenhos de base agroecologica, com informacgdes dos respectivos custos
de producdo e melhorias na qualidade biolégica do solo, dando suporte para o
planejamento estratégico da conversao para a sustentabilidade.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CONDUCAO DA PESQUISA

O ensaio foi instalado e conduzido no Perimetro Irrigado do Bebedouro, em
Petrolina, Pernambuco, Brasil, no lote 101B (Figura 2), cujas coordenadas geogréficas
séo S09°08°07,1” e W040°19°'13,9".

Figura 2- Registro aéreo da area do experimento sobre densidades de banana ‘Magd no bioma
Caatinga, no lote 101B, Petrolina, 2022.

3 Q
Z 5
S
/Googlc Earth
07 1970 ¥ > R G O Gty A N Btakach e - fCEayisic m

Fonte: Iae extraida do Software Googl Earth® em 06 set. 2022.

O municipio estd localizado na mesorregido do S&o Francisco
Pernambucano, microrregido de Petrolina (IBGE, 1990), regido tipificada como
semiéarida, seca, muito quente, com verdo chuvoso e de elevada evapotranspiracao
(Figura 2), o que caracteriza o clima BSwh’, segundo a classificacdo de Koppen (Silva
et al., 2005). Essa zona se destaca pela fruticultura irrigada que além de prover o
mercado nacional, é forte nas transacdes internacionais, sendo os cultivos de manga,
uva e banana, entre outros, de grande importancia socioecondémica.

A éarea experimental estd situada préxima a estacdo climatologica da
Embrapa Semiarido, em solo catalogado como Argissolo Vermelho-amarelo, de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SILVA et al., 2006),
apresentando textura franco arenosa, com predominancia de particulas de areia.

Foram coletadas amostras do solo da referida &rea e enviadas ao
laboratério de analises quimicas, fisicas e bioanalise para conhecimento (Tabela 1,

Tabela 2 e Tabela 3) e uso dos seus resultados na recomendacdo de adubacgéo de
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plantio e, posteriormente, cobertura, de forma que o experimento foi levado ao campo

em 16 de abril de 2020, em éarea irrigada, de topografia plana.

Figura 3- Média dos dados climaticos do municipio de Petrolina (PE), no periodo de 2013 a 2023.
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Tabela 1- Atributos quimicos do solo da area experimental antes do plantio, nos perfis 0-30 cm e 30-

60cm. Petrolina (PE), 2020.

Determinacéo 0-30cm 30-60 cm
pH (H20) 1:2,5 - potencial hidrogeniénico 7,40 7,20
Ext. Sat. C.E./25°C dS/m - condutividade elétrica 1,03 0,97
MO (g kg?) - matéria organica 5,60 3,50
C (g kg™) - carbono 3,20 2,00
P (mg dm?) - fésforo 211,00 86,00
K* (cmolc dm) - potassio 0,78 0,64
Ca*?(cmolc dm=) - célcio 5,30 4,80
Mg*? (cmolc dm=3) - magnésio 1,70 1,20
Na* (cmolc dm3) - sédio 0,21 0,25
S (bases) (cmolc dm) - soma de bases 7,99 6,89
H+Al (cmolc dm™) - hidrogénio e aluminio 0,00 0,00
CTC (cmolc dm) - capacidade de troca de cations 7,99 6,89
V % - porcentagem de saturacdo por bases 100 100
Cu (mg dm) - cobre 2,10 1,60
Fe (mg dm) - ferro 209,80 210,40
Mn (mg dm) - manganés 102,30 86,60
Zn (mg dm) - zinco 81,40 92,60

Fonte: LASP, 2020.
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Tabela 2- Atributos fisicos do solo da area experimental antes do plantio, nos perfis 0-30 cm e 30-60cm.
Petrolina (PE), 2020.

Determinacédo 0-30 cm 30-60 cm
Densidade do solo (kg dm) 1,41 1,46
Densidade de particulas (kg dm-) 2,70 2,63
Porosidade total (%) 47,99 44,58
Areia total (g kg™?) 799,60 802,10
Silte (g kg™) 55,22 47,72
Argila (g kg) 145,18 150,18
Classificacéo Franco arenoso Franco arenoso

Fonte:LASP, 2020.

Tabela 3- Atributos da bioanélise de solos da area experimental antes do plantio, no perfil 0-10 cm,
Petrolina (PE), 2023.

Determinacéo Unidade 0-10 cm
R-glicosidase ug p-nitrofenol g1 solo ht 41,53
Arilsulfatase Mg p-nitrofenol g solo ht 16,55

Fonte:Soloagri, 2023.
O cultivar de banana selecionado foi 0 ‘Mac¢é&’, devido a demanda existente

por seu fruto para consumo in natura e potencial para ser testado sob manejo irrigado
e possivelmente adensado. Utilizou-se mudas provenientes do laboratério Multiplanta
Tecnologia Vegetal Ltda., micropropagadas, indexadas, portanto, com atestado de
sanidade e, quando endurecidas, apds enviveiramento, com 20 a 25 cm de altura,

foram levadas a campo para plantio, em solo ja adubado (Figura 4).

paeir. Ptrolina PE), 220.

VL N

Figura 4- Marcacao e abertura de bercos para plantio da ba

Foto: Roberllcio Cardoso da SiIv, 2020.
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O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com cinco
tratamentos e cinco repeticdes, 120m2 de area por parcela, cada qual com quatro filas,
das quais as duas externas correspondem as bordaduras, e as filas internas, destinadas

as medicdes de trés plantas em cada, totalizando seis plantas avaliadas (Figura 5).

Figura 5 - Croqui da parcela experimental, com as bordaduras e ruas
internas e plantas para coleta dos dados. Petrolina (PE), 2020.
10m
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Fonte: a autora, 2020.

O espacamento utilizado foi em fileiras simples, distanciadas a 2,5m uma da
outra e, dentro da fila, a distribuicdo de plantas variou em funcdo do estande (Tabela 4).

Tabela 4- Esquema simplificado dos tratamentos utilizados no experimento. Petrolina (PE), 2020.

Tratamentos Espacamentos Densidades de plantio
To 2,5mx 2,4m 1.666 plantas por hectare
T1 2,5m x 2,0m 2.000 plantas por hectare
T2 2,5mx 1,6m 2.500 plantas por hectare
T3 2,5m x 1,0m 4.000 plantas por hectare
Ta 2,5m x 0,8m. 5.000 plantas por hectare

Fonte: a autora, 2020.

A area do ensaio esteve protegida por quebra ventos de capim Elefante
(Pennisetum purpureum Schum), ao Sul, e ao Norte, Leste e Oeste, existem valvulas
de irrigacao do lote ocupadas com banana.

O preparo do solo constituiu-se da escarificacdo e sulcamento da area,
sendo distribuidos ao longo do sulco de plantio o fosfato natural, o esterco de
poedeiras e 0 composto organico (Tabela 5), repetida anualmente, assim como a
programacao da adubacao de cobertura, realizada semanalmente com calda organica
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confeccionada com hamus, torta de mamona micronizada, p6 de rocha micronizado,

oxido de potassio, acido borico e sulfato de zinco.

Tabela 5- Insumos orgénicos utilizados na adubacgédo no periodo de 2020 a 2023.

Insumos Plantio Anual Cobertura
Composto organico 4that 4that
Esterco de poedeiras 8that 8that
Fosfato natural 0,4tha? 0,4that
Calda orgéanica 500 L ha por semana

Fonte: a autora, 2020.

O bananal foi irrigado até os 8 meses de plantio através de sistema de
irrigacéo tipo gotejamento em 2 fitas paralelas, uma a cada lado da fila plantada, com
vazdo igual a 1,6 L h'! e gotejadores distanciados em 20 cm. A partir do nono més,
substituiu-se as fitas por microaspersores, com vazao igual a 61 L h't. Para o célculo
da lamina d’agua a ser distribuida, levou-se em conta o coeficiente de cultivo (Kc),
conforme sugerido por Coelho et al. (2003), e a evaporacdo do tanque classe A,

disponibilizado pela Estacdo Agrometeoroldgica da Univasf, em Petrolina (Tabela 6).

Tabela 6- Coeficiente de cultura (Kc) da bananeira em regifes de clima tropical.

mes| 12 | 3 | 4 | s 6 | 7 | 8 |o91w0| 11 |1243] 14 | 15

Fase Crescimento vegetativo Floracdo Colheita

Kc | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,60 [ 0,70 | 0,85 | 1,00 | 1,10 | 0,90 | 0,80 | 0,95 | 1,00

Fonte: Coelho et al., 2003.

Para controle inicial das plantas espontaneas na linha de plantio, foi
distribuida a fibra de coco como cobertura da terra, dando efeito “mulching”, ap6s a
montagem do sistema de irrigacéo e plantio das mudinhas; nas entrelinhas, o controle
de ervas espontaneas foi realizado com rocadeira costal, deixando sempre o solo
coberto, 0 que minimiza a erosao e busca regular sua temperatura.

Os tratos culturais foram aplicados conforme a necessidade do bananal,
sendo previstos, com maior frequéncia, a desbrota e a desfolha e, quando iniciada a
colheita, a picagem do pseudocaule, favorecendo além da aceleracdo da sua
decomposicdo e ciclagem de nutrientes, o controle da broca-da-bananeira ou
moleque-da-bananeira (Cosmopolite sordidus (Germ.)), inseto bastante comum nos
bananais. Outras atividades realizadas semanalmente foram a fertirrigagdo, marcacao
de cachos e levantamento de pragas.

Para gestédo dos dados gerados, foram utilizadas planilhas do Excel, tanto

para o tabulamento dos descritores, como para registrar as atividades de campo por



44

parcela trabalhada, o que possibilitou a constru¢cdo do custo de producédo de cada
tratamento.

Salienta-se que a propriedade é certificada organica desde o inicio de suas
atividades, em 2017, produzindo banana ‘Maga’ e culturas de ciclo curto como abdbora,
abobrinha, andu, feijdo, maxixe, melancia, melédo, milho, quiabo e tomate, por época da
implantacéo de novas areas de fruticultura. Atualmente a area de producéo € igual a 5
hectares (ha), dos quais 3ha s&o de banana ‘Mac¢d’ e 2ha sdo de manga Keitt, em
consorcio com outras lavouras. A producao agricola é comercializada em sacolbes e

mercadinhos, assim como no Mercado Municipal do Produtor Organico, em Petrolina.

3.2 VARIAVEIS OBSERVADAS

Os dados climaticos foram fornecidos pelo laboratério de meteorologia da
universidade Federal do Vale do S&o Francisco, em Petrolina, Pernambuco, no periodo
entre abril de 2020 a maio de 2023. Dentre eles, foram observadas a precipitacéo, a
umidade relativa média, a temperatura do ar e a evapotranspiracao de referéncia.

Durante a pesquisa as avaliacfes foram semanais, pelo periodo de 2 ciclos
da cultura, sendo que o primeiro ciclo corresponde ao periodo entre o plantio e a
colheita da planta mée, e o segundo ciclo deste bananal, refere-se ao periodo entre a
floracdo da planta mae, quando o filho se torna independente, e a colheita do rebento
selecionado para dar continuidade a unidade de producéo.

Os primeiros levantamentos comegaram com o registro das atividades para
construcéo dos respectivos custos de producéo dos tratamentos e monitoramento da
incidéncia de mucha de fusarium (F. oxysporum f.sp. cubense), moleque-da-
bananeira (C. sordidus (Germ.), acaro-vermelho-das-palmeiras (Raoiella indica Hirst)
e tripes da erupgéao do fruto (Frankliniella spp.).

Quando as plantas comecaram a florescer, foram marcadas com fita de
seda presas nas mesmas com um pequenissimo prego para assegurar sua
identificacdo na parcela. Os descritores adotados no trabalho sdo os de
caracterizacao do material genético (IPGRI-INIBAP/CIRAD, 1996), referéncia para as
pesquisas com esta cultura, sendo a sua aplicacéo pratica dividida em 2 momentos:

a) Floragao

e altura da planta, medida da base do pseudocaule até o ponto de

emergéncia do pedunculo (Figura 6);
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o perfilhamento, contagem do nuimero de filhos que apresentaram
altura superior a 30 cm do ponto de emergéncia da ultima folha,
sendo esta medida tomada em plantas ndo desfilhadas, o que
aconteceu apenas no primeiro ciclo avaliado;

e didametro do pseudocaule na regido do colo, a 30 e a 100
centimetros de altura, medida da base do pseudocaule (Figura 7);

e numero de folhas vivas na planta florada, comprimento e largura
da folha 3, e

e dias do plantio ao florescimento.

Figura 6- Medicado da altura da bananeira em floragéo. Petrolina (PE), 2021.
N ¥ a i .

Fonte: Roberllcio Cardoso da Silva,2021.
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seudocaule da bananeira em floragéo. Petrolina (PE), 2021.

{

Fonte: Roberuc Cardoso da Silva, 2021.

b) Colheita

namero de folhas, contagem das folhas vivas no momento;
comprimento e diametro do engaco, sendo o primeiro medido
entre a coroa foliar e a primeira penca de frutos e o segundo,
determinado no seu ponto mediano;

peso ou massa do cacho, é o peso das pencas com o engaco,
utilizado também para o célculo do rendimento;

Numero de pencas por cacho, contagem da quantidade de
pencas do cacho;

Peso da penca 2, que é a segunda penca contada de cima para
baixo, no cacho;

Numero de frutos por cacho, contagem da quantidade de frutos
do cacho;

Peso do fruto externo da por¢cédo mediana da penca 2;
Comprimento interno e externo do fruto, bem como o seu
diametro no fruto externo da penca 2: medidas tomadas,

respectivamente, no arco interno e externo do fruto,
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desconsiderando o pedicelo, e por ultimo, a medida tomada na
sua secdo transversal, e
e Produtividade, medida através da projecdo da colheita das

plantas avaliadas, para area de 1 ha, em toneladas.

Por época da floracéo foi realizada a afericdo da terceira folha da bananeira
(F3), tomando medidas de comprimento ao longo da sua nervura central, que € a
distancia compreendida entre a base da folha no ponto de inser¢éo do peciolo até o seu
apice, e largura da folha, medida da parte mediana da mesma, com uso de uma trena
graduada, em centimetros. A area foliar total foi determinada de acordo com a equacéo
de Kumar et al. (2002), onde AFT =C x L x 0,80 x N x 0,662, onde AFT ¢é a area foliar
total; C € o comprimento da folha; L é a largura da folha; N é o nimero total de folhas,
e 0,80 e 0,662 sdo os fatores de correcao. O IAF foi calculado por meio da relacéo entre
a AFT e a area disponivel as plantas, dada pelo espacamento correspondente a cada
tratamento. IAF = AFT/Ap, onde: IAF = indice da area foliar do dossel (m? m2); AFT =
area foliar total (m?) e Ap = area ocupada pela planta no terreno (m?).

Quanto ao componente bioldgico do solo, o mesmo foi avaliado através do
uso da Tecnologia BioAS, bioanalise de solo, desenvolvida pela Embrapa Cerrados,
estando a analise restrita a alguns laboratérios que foram habilitados por esta
empresa de pesquisa para uso do protocolo (EMBRAPA, 2021). A amostragem do
solo para a BioAS é realizada com o0 mesmo procedimento padréo de solo para analise
guimica, no entanto coletada num perfil de 0 a 10 cm de profundidade. No mesmo dia
também foram retiradas as amostras para analise quimica do solo das parcelas, nas
profundidades de 0-30 cm e 30-60 cm, sendo todo o material enviado ao Soloagri
Andlises de Solo e Produtos Agricolas Ltda, onde as analises foram realizadas.

Para a analise de variancia, no que se refere aos ciclos 1 e 2 de producao
da bananeira, foi considerado o delineamento em blocos casualizados e as médias
das variaveis em cada ciclo foram comparadas por meio de regressao na analise de
variancia. O software R foi utilizado para a andlise dos dados e para constru¢do dos
gréficos.

No que se refere as analises de solo e bioanalise de solo, os resultados

foram analisados no SISVAR - programa de analise de variancia — ANAVA (Michel,
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2005), adotando-se o teste Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados e

seus respectivos coeficientes de variagées (CV) néo foram transformados.

3.3 EQUIPE EXECUTORA

As etapas de execucao da pesquisa contaram com a participacao direta da
Doutoranda, auxiliada sob supervisdo da orientadora, Profa. Dra. Cristiane Domingos
da Paz e da coorientadora Profa. Dra. Gertrudes Macério de Oliveira. Nas atividades
de levantamento de dados em campo de produgcdo houve também a participacdo do
produtor e gestor ambiental Roberlicio Cardoso da Silva, que providenciou insumos
e mao-de-obra tanto para implantacdo e conducdo do bananal, assim como para

auxiliar na colheita do ensaio, em campo de producéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas vegetativas e de rendimento da banana ‘Macad’ em
sistema de transicdo agroecoldgica tipo organico e em diferentes densidades de
plantio, avaliadas em dois ciclos de produc¢ao, sdo apresentados na sequéncia, assim
como o aporte de nutrientes ao solo, a atividade microbioldgica e a analise financeira

dos seus respectivos custos, projetados para 1ha.

41 CICLO1

Os resultados para as variaveis altura de planta (ALT) e numero de filhos
emitidos (NFIL) sugerem que as densidades apresentaram significancia a 1%
(P<0,01); as variaveis diametro do pseudocaule a 30 cm do solo (20,3) e diametro do
pseudocaule a 1 m do solo (1) apresentaram significancia a 5% (P< 0,05) e para a
variavel diametro do pseudocaule no colo (Js) as densidades ndo foram significativas.
Todas as variaveis foram significativas no que se refere ao delineamento em blocos

ao acaso (Tabela 7).

Tabela 7- Analise de variancia, médias, coeficientes de variagdo e andlise de regressdo para as
variaveis altura de planta (ALT), nimero de filhos emitidos (NFIL), diametro do pseudocaule no colo
(9s), diametro do pseudocaule a 30 cm do solo (80,3) e diametro do pseudocaule a 1 m do solo (91)
no primeiro ciclo de producao da banana ‘Macgé&’ organica. Petrolina (PE), 2024.

FV GL ALT NFIL Js 70,3 o1
(m) (unid.) (cm) (cm) (cm)
Quadrado Médio
Densidades 4 2,01" 5,21" 11,66"s 4,78 3,43
Bloco 4 1,50 3,11 141,99" 71,95" 48,50"
Erro 141 0,07 1,16 4,95 1,89 1,21
Média Geral 3,30 3,79 25,08 22,50 17,01
CV (%) 7,94 28,37 8,87 6,11 6,46
Densidades Médias
To 2,98 4,27 25,06 22,18 16,54
T1 3,24 3,67 25,48 23,05 17,34
T2 3,17 4,20 25,02 22,35 16,94
Ts 3,51 3,47 25,74 22,79 17,34
T4 3,62 3,37 24,10 22,15 16,91
Regresséo Quadrado Médio
Linear 7,34" 13,33" 10,07"s 0,83ns 0,83
Quadratica 0,07ms 0,00 20,47 4,83 5,31
Desvio 0,01 3,75 8,05"s 6,73 3,78

*, e s, significativo a 1%, 5% e ndo-significativo, respectivamente, pelo Teste F; FV: fonte de variagao;
GL: grau de liberdade.

Para a variavel ALT observa-se que a maior média se encontra em T4 (3,62
m); a regressao linear foi a que apresentou significancia, com bom ajuste (R2=91%),
e mostra comportamento diretamente proporcional, ou seja, conforme as densidades

aumentam, ocorre o alongamento do pseudocaule refletindo em maior altura das
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plantas, resultado corroborado por outros estudos de densidade de plantio em
diferentes cultivares de bananeiras (Scarpare Filho; Kluge, 2001; Naik et al., 2016;
Prata et al., 2018). Entretanto, o desvio da regresséo foi significativo, logo o modelo
deve ser considerado com ressalvas (Figura 8A). Vale ressaltar que a testemunha (To)
apresentou menor média de ALT, 2,98 m, entretanto 4,45cm acima da encontrada em
banana ‘Mac¢ad’ por Arantes et al. (2017), em Guanambi/BA, no primeiro ciclo de
producdo, com estande igual a 1333 plantas por hectare, sendo que as diferentes
médias dos tratamentos aqui obtidos, apesar de estarem de acordo com o
caracterizado para o porte do cultivar, médio a alto (Silva et al, 1997), apresentaram
tendéncia a maior altura a medida que foi aumentado o estande de plantas, podendo
ser explicado pela competicdo por luz, causada pela sobreposi¢cdo das folhas, a
medida que as plantas foram se desenvolvendo.

Para a variavel NFIL nota-se que a maior média foi obtida em To (4,27) e a
menor em T4 (3,37), sendo a regressao linear a que apresentou significancia, porém
sem qualidade de ajuste (R2=64%), ou seja, apesar de ser significativo entre os
tratamentos, ndo é a melhor opcao para representar os dados, além de que o desvio da
regressao foi significativo, logo o modelo deve ser considerado com ressalvas (Figura
8B). No universo avaliado, os resultados mostraram tendéncia a diminuir o nimero de
filhos & medida que se aumentou o estande de plantas, podendo ser uma predisposi¢ao
na bananeira ‘Maca’, sendo 0 mesmo comportamento encontrado em outros cultivares
quando submetidos a densidades elevadas (Bhende; Kurien, 2015). O numero de
rebentos emergentes, segundo Bhende e Kurien (2015), € influenciado tanto por fatores
internos (constituicdo gendmica e numero de ploidia), como externos (época de plantio,
espacamento e profundidade), tendo os rebentos, em todos os tratamentos, emergidos
a menos de 50cm de distdncia da planta mae, considerado préximo (IPGRI-
INIBAP/CIRAD, 1996), e apresentado intervalo da média entre os tratamentos dentro
do esperado para o cultivar, caracterizado como 6timo por Silva et al. (1997).

Ja para a variavel gs, tem-se que a maior média (25,74 cm) foi encontrada
em T3, todavia, ndo muito distante da média de T1 (25,48 cm); T4 apresentou a menor
média (24,10 cm) e, apesar da regressdo quadratica apresentar significancia, nao
obteve bom ajuste (R2=66%). Nota-se também que com o modelo quadratico é
possivel ter uma estimativa do valor maximo para o diametro do pseudocaule no colo

(ponto critico, de aproximadamente 25,7 cm), relacionado ao numero de plantas por



51

hectare (Figura 8C). Para esta variavel, gs, as densidades ndo foram significativas
provavelmente pela localizacdo da tomada desta medida, proximo a insercdo da
bainha ao rizoma, onde o pseudocaule ndo apresentou variacdo em seu diametro
qguando as plantas de banana ‘Mag¢&’ foram submetidas a diferentes estandes, no
primeiro ciclo de producéo.

A variavel @0,3, apresentou menor média em T4 (22,15 cm), ndo muito
distante do encontrado na testemunha (22,18 cm), e maior média em T1 (23,05 cm).
Para esta variavel nenhuma regressado apresentou significancia, o que significa que
nenhum dos modelos estudados se ajustou aos dados (Figura 8D).

A menor média para a variavel @1 foi encontrada em To (16,54 cm) e a maior
em Ti1 (17,34cm), valor similar a T3, sendo que, apesar da regressdo quadrética
apresentar significancia, ndo obteve bom ajuste (R?=44%) (Figura 8E).

Os dados mostraram que, a medida que o pseudocaule se elevou, o0 seu
didmetro diminui, o que é caracteristico da planta, e é observado analisando os
resultados a 30 cm do solo (40,3) e a 1 m do solo (d1). Arantes et al. (2017),
encontrou 71,35cm de perimetro (didametro igual a 22,71cm), a uma altura de 30cm
do solo, estando no intervalo dos resultados aqui obtidos revelando que,
diferentemente do efeito da competicdo por luz exercida pelas plantas e amostradas
nas respectivas alturas, quando comparado a testemunha, as diferentes leituras nas
3 alturas do diametro do pseudocaule mostraram tanto valores mais altos como mais
baixos que To, refletindo numa curva crescente em resposta a densidade até um
determinado momento em que diminuiu sua resposta a uma densidade mais elevada
(Figura 8B, Figura 8C e Figura 8E). Algumas relacdes podem ser destacadas para
observacdes em estudos futuros, como por exemplo a diferenca do diametro do
pseudocaule medido a 30cm e 1m, que, em média, € de menos 24,40%, sendo

aproximadamente a mesma relacao entre os tratamentos.



52

Figura 8- Médias da altura de planta (ALT), nimero de filhos emitidos (NFIL), diametro do pseudocaule
no colo (Js), didmetro do pseudocaule a 30 cm do solo (30,3) e didmetro do pseudocaule a 1 m do
solo (@1m) em fungédo das densidades de plantio no primeiro ciclo de produgdo da banana ‘Magad’
organica. Petrolina (PE), 2024.
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Os resultados para as variaveis numero de folhas vivas no florescimento
(NFF), namero de folhas vivas na colheita (NFC), peso de cacho (PC), peso de pencas
(PP) e numero de pencas (NPEN) indicam que as densidades apresentaram
significancia a 1% (P < 0,01). Apenas as variaveis NFF e NFC ndo foram significativas

no que se refere ao delineamento em blocos ao acaso (Tabela 8).
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Para a variavel NFF observa-se que a menor e maior médias foram obtida
por T4 (10,70) e pela testemunha (12,77), sendo a regressao linear a que apresentou
significancia, com bom ajuste (R? = 99%) e mostrou comportamento inversamente
proporcional, o que significa que conforme as densidades aumentam, o numero de

folhas vivas no florescimento diminui (Figura 9A).

Tabela 8- Analise de variancia, médias gerais, coeficientes de variacdo e analise de regressao para as
variaveis niumero de folhas vivas no florescimento (NFF), nimero de folhas vivas na colheita (NFC),
peso de cacho (PC), peso de pencas (PP) e nimero de pencas (NPEN) no primeiro ciclo de producéo
da banana ‘Maca’ organica. Petrolina (PE), 2024.

FV GL NFF NFC PC PP NPEN
(unid.) (unid.) (kg) (kg) (unid.)
Quadrado Médio
Densidades 4 26,43™ 15,93" 31,28™ 26,74™ 1,87
Bloco 4 2,01ns 3,74ns 70,977 68,37 5,27
Erro 141 2,01 2,11 5,66 5,40 0,32
Média Geral 11,88 8,82 11,74 11,20 6,34
CV (%) 11,95 16,47 20,27 20,74 8,92
Densidades Médias
To 12,77 9,83 12,99 12,37 6,47
T1 12,70 9,27 12,38 11,82 6,50
T2 12,13 8,67 11,83 11,22 6,53
Ts 11,10 8,27 11,07 10,58 6,27
T4 10,70 8,07 10,43 10,01 5,93
Regresséo Quadrado Médio
Linear 103,82 53,47" 119,78" 101,03" 6,44
Quadratica 0,97ns 7,54"s 2,63 3,08 1,03ns
Desvio 0,46"s 1,35 1,35 1,43 0,01ns

*k

, e s, significativo a 1%, 5% e néo-significativo, respectivamente, pelo Teste F; FV: fonte de variagéao;
GL: grau de liberdade.

O mesmo comportamento foi observado para a variavel NFC cuja menor
média foi evidenciada em T4 (8,07) e maior média em To (9,83), sendo a regressao
linear a que apresentou significancia, com bom ajuste (R2 = 96%) e expressou
comportamento inversamente proporcional, ou seja, conforme as densidades
aumentam, o numero de folhas vivas na colheita diminui (Figura 9B), o que é
corroborado por outros estudos de densidade de plantio com diferentes cultivares de
banana (Chaudhuri; Baruah, 2010; Haque; Sakimin, 2022; Magalhées et al., 2020;
Wasi et al., 2021) e possivelmente ocorre em virtude da competicdo por luz, agua,
nutrientes e espaco fisico em plantios submetidos a altas densidades. Ressalta-se
que apoés o lancamento do racimo e cessada a emissdo foliar a média de folhas
mantidas entre os estandes por época da colheita foi de aproximadamente 74,27%,
sendo o maior percentual observado em To (76,98) e 0 menor em T2 (71,48); Arantes

et al. (2017) encontraram valores da ordem de 16,65 folhas no florescimento e 14
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folhas na colheita, mantendo, por esta época, 84,08% do total de folhas, uma boa
correlacdo quando comparado com os valores aqui encontrados, podendo ser
explicado, entre outros, pelos diferentes sistemas de cultivo, ou ainda pela velocidade
do vento, uma média de 5,13km superior em Petrolina, quando comparado a
Guanambi, o que causa, tombamento da folha ou ainda seu fendilhamento,
acarretando reducédo da area foliar, desidratacéo e senescéncia precoce das folhas.

No que se refere a variavel PC observa-se que a menor e maior médias
foram encontradas em T4 (10,43 kg) e em To (12,99 kg), respectivamente, sendo a
regressao linear a que apresentou significancia, com bom ajuste (R2=98%), mostrando
0 comportamento inversamente proporcional, o que revelou que conforme as
densidades aumentaram, o peso do cacho diminuiu (Figura 9C), o que é respaldado
por pesquisas avaliando o efeito da densidade de plantio sobre diferentes caracteres,
entre eles, o peso do racimo (Chaudhuri; Baruah, 2010; Nofal; Rezk, 2021; Wasi et al.,
2021).

As variaveis PP e NPEN, tiveram comportamento inversamente proporcional,
ou seja, diminuem suas grandezas conforme a densidade aumenta. As maiores
médias encontradas foram 12,37 kg (To) e 6,53 (T2), para as variaveis PP e NPEN,
respectivamente, o que € corroborado por estudos de densidade de plantio com
diferentes cultivares de banana (Santos et al., 2019; Magalhaes et al., 2020; Wasi et
al., 2021). A regressao linear foi a que apresentou significancia para ambas as
variaveis, com bom ajuste, R2=97% (PP) e R2=99% (NPEN) (Figura 9D e Figura 9E).

Presumivelmente, em menores densidades de plantio as plantas estéo
expostas a maior radiacdo luminosa e, quando ndo ha fatores limitantes como
temperatura ou disponibilidade de &gua, acarreta maior taxa fotossintética,
promovendo maior quantidade de fotoassimilados acumulados nos diversos 6rgaos,

0 gque contribui para uma boa formacéo do cacho e seus componentes.



55

Figura 9- Médias do numero de folhas vivas no florescimento (NFF), nimero de folhas vivas na colheita
(NFC), peso de cacho (PC), peso de pencas (PP), numero de pencas (NPEN) em funcdo das
densidades de plantio no primeiro ciclo de produ¢do da banana ‘Mag¢é&’ organica. Petrolina (PE), 2024.
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Os resultados da analise de variancia (ANAVA) indicam que para as variaveis

namero de frutos (NFRU) e peso da segunda penca (PP2), as densidades foram

significativas a 1% (P<0,01) e para as variaveis peso do fruto da segunda penca

(PFP2) e diametro de fruto da segunda penca (QFP2) as densidades foram
significativas a 5% (P<0,05) (Tabela 9).
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Tabela 9- Analise de variancia, médias gerais, coeficientes de variacdo e analise de regressao para as
variaveis numero de frutos (NFRU), peso da segunda penca (PP2), peso do fruto da segunda penca
(PFP2) e didmetro de fruto da segunda penca (JFP2) no primeiro ciclo de producdo da banana ‘Macad’
orgénica. Petrolina (PE), 2024.

NFRU PP2 PFP2 BFP2

FV GL (unid.) (kg) @) (cm)
Quadrado Médio

Densidades 4 1242,13" 0,62" 1267,74" 0,21

Bloco 4 3459,61™ 1,31" 779,08 0,07ns

Erro 141 132,79 0,12 415,24 0,08

Média Geral 83,41 1,96 132,95 4,27

CV (%) 13,81 17,53 15,33 6,77

Densidades Médias

To 87,17 2,12 140,17 4,25

T1 87,03 2,11 132,50 4,24

T2 87,60 1,90 128,50 4,27

T3 82,83 1,85 124,93 4,19

Ta 72,43 1,83 138,67 4,41
Regresséo Quadrado Médio

Linear 4135,99™ 1,90" 46,74" 0,27

Quadrética 800,37" 0,32ns 4921,62" 0,31ns

Desvio 32,15 0,12ns 51,30m 0,13ns

*k

, “e s, significativo a 1%, 5% e néo-significativo, respectivamente, pelo Teste F; FV: fonte de variacéo;
GL: grau de liberdade.

Para a variavel NFRU as médias foram encontradas no intervalo entre
72,43, para Ta, e 87,60, para T2, estando proximo do esperado para banana ‘Maga’,
na densidade de 1666 plantas por hectare, 86 frutos (Silva; Santos-Serejo; Cordeiro,
2004); tanto a regressao linear quanto a regressao quadratica foram significativas, no
entanto, a quadratica apresentou melhor ajuste (R2=99%) sendo possivel ter uma
estimativa do valor de maximo para o numero de frutos (ponto critico, de
aproximadamente 87,60), relacionado as densidades estudadas (Figura 10A). Wasi et
al. (2021) e Magalhaes et al., (2020) observaram decréscimo do NFRU em bananeiras
‘Grand Naine’ e ‘Prata An@’, respectivamente, a medida em que o niumero de plantas
por hectare foi incrementado. Esse comportamento € consequéncia da maior
competicdo por luz e menores producdo e acumulacado de fotoassimilados o que
reflete, também, nos valores deste parametro.

Para a variavel peso da segunda penca (PP2) observa-se que a menor e
maior médias foram verificadas em T4 (1,83 kg) e To (2,12 kg), sendo a regressao

linear a que apresentou significancia, com bom ajuste (R2=90%), e mostrando
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comportamento inversamente proporcional, isto €, conforme as densidades
aumentam, PP2 diminui (Figura 10B), efeito esperado quando se trata de
adensamento em bananais, sendo corroborado pelos estudos de Nomura et al. (2013),
com banana ‘Grand Naine’, e Magalhdes et al. (2020), com banana ‘Prata An@&’;
ressalta-se que todos os tratamentos apresentaram maior média de peso que o
encontrado por Arantes et al. (2017) em banana ‘Mac¢a’, ou seja, 1,56 kg, com estande
de 1333 plantas por hectare.

Para a variavel peso do fruto da segunda penca (PFP2), observa-se que a
menor média foi obtida em T3 (124,93 g) e a maior média foi verificada em To (140,17
g), sendo a regressao quadratica a que apresentou significancia, com bom ajuste
(R?=98%). Com o0 modelo quadratico é possivel ter uma estimativa do valor minimo
para peso do fruto da segunda penca, o ponto critico, de aproximadamente 126,72 g,
guando da andlise dos resultados nas diferentes densidades (Figura 10C). Os
resultados mostraram que, com excecao a T4, a medida que o numero de plantas por
tratamento foi elevado, ocorreu queda do peso médio do fruto. Nalina, Kumar e
Sathiamoorthy (2003), avaliando altas densidades de plantio em banana ‘Robusta’
(AAA), encontraram valores mais elevados para o peso do fruto no tratamento de
menor estande de plantas. Provavelmente o menor nimero de frutos apresentado por
T4 (72,43), tenha possibilitado o crescimento e armazenamento de reservas,
aumentando o peso médio dos seus frutos (138,67g). Destaca-se que neste trabalho
os diferentes tratamentos apresentaram frutos mais pesados que o0s obtidos por
Gerdnimo (2020), ou seja, 95,23 + 10,95 g, quando avaliou frutos de banana ‘Macga’
organica.

Analisando a variavel diametro de fruto da segunda penca (9FP2), notou-
se que a menor média foi alcancada em T3 (4,19cm) e a maior em T4 (4,41cm), sendo
superiores ao resultado encontrado por Gerénimo (2020), em bananas ‘Macad’
organica, cujo valor foi da ordem de 37,4mm (3,74cm). Para esta variavel nenhuma
regressao apresentou significancia, o que revela que nenhum dos modelos estudados
se ajustou aos dados (Figura 10D). Naik et al. (2016), estudando o efeito de
densidades de plantio e fertirrigacdo em banana ‘Grand Naine’, relataram que o
didmetro dos frutos aumentou a doses mais altas de fertirrigacdo e em espacamentos

mais amplos.
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Figura 10- Médias do numero de frutos (NFRU), peso da segunda penca (PP2), peso do fruto da
segunda penca (PFP2) e didmetro de fruto da segunda penca (dFP2) em funcéo das densidades de

plantio no primeiro ciclo de produc¢do da banana ‘Magé’ organica. Petrolina (PE), 2024.
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Os resultados da andlise de variancia (ANAVA) indicam que apenas para as

variaveis peso da raquis (PR) e diametro do engaco (JE) as densidades foram

significativas a 1% (P < 0,01), para as demais variaveis as densidades nao foram

significativas, ou seja, para estas variaveis ndo houve diferenca estatistica entre os

tratamentos (Tabela 10).

Para a variavel CIFP2, o valor médio minimo foi observado em T2 (11,12

cm) e o médio maximo foi constatado em Ts (11,95 cm); a regresséo quadratica foi a

gue apresentou significancia, com bom ajuste (R2=95%), sendo a estimativa do valor

minimo para CIFP2, o ponto critico, de aproximadamente 11,16, relacionado aos

diferentes tratamentos (Figura 11A).
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Tabela 10- Analise de variancia, médias gerais, coeficientes de variacdo e andlise de regresséo para
as variaveis comprimento interno de fruto da segunda penca (CIFP2), comprimento externo de fruto da
segunda penca (CEFP2), peso da raquis (PR), comprimento do engaco (CE) e diametro do engaco
(@E) no primeiro ciclo de producdo da banana ‘Mag¢&’ orgénica. Petrolina (PE), 2024.

FVv GL CIFP2 CEFP2 PR CE JE
(cm) (cm) (ka) (cm) (cm)
Quadrado Médio
Densidades 4 3,90ns 2,428 0,80" 81,60 3,21™
Bloco 4 0,93ns 7,50™ 0,29" 189,56" 1,23
Erro 141 2,00 1,40 0,04 125,25 0,50
Média Geral 11,41 16,88 0,75 48,96 511
CV (%) 12,39 7,01 27,41 22,86 13,87
Densidades Médias
To 11,60 17,34 0,89 50,16 5,29
T1 11,17 16,83 0,87 48,32 5,28
T2 11,12 16,85 0,80 46,33 5,40
Ts 11,20 16,85 0,66 49,97 4,97
Ta 11,95 16,55 0,51 50,00 4,60
Regressédo Quadrado Médio
Linear 3,84ns 5,60 3,16™ 44 /53ns 11,14~
Quadrética 11,03 0,22ns 0,01ns 87,53"s 1,321
Desvio 0,36"s 1,93"s 0,01ns 97,17ns 0,18ns

*, " e s, significativo a 1%, 5% e nao-significativo, respectivamente, pelo Teste F; FV: fonte de variacao;
GL: grau de liberdade.

Com relacdo a variavel CEFP2, a andlise mostrou valores entre 16,55cm,
em T4, a17,34cm, em To, resultados superiores aos encontrados por Gerénimo (2020),
cuja média de comprimento externo de frutos de banana ‘Mac¢ad’ submetidas ao
sistema organico de producéo foi igual a 15,80 £ 0,22. Apenas a regressao linear foi
significativa, porém nao obteve bom ajuste (R2=59%), sendo que o comportamento da
variavel nas diferentes densidades mostrou-se inversamente proporcional, uma vez
gue o comprimento diminuiu ao aumentar o nimero de plantas por hectare (Figura
11B). Naik et al. (2016), ndo encontraram diferenca significativa entre os diferentes
tratamentos de densidade de plantio em banana ‘Grand Naine’, tampouco Donato et
al. (2020), quando avaliaram laminas de irrigacdo, densidade de plantio e poda de
pencas em banana ‘Prata Anad’, e concluiram que o comprimento do fruto foi
influenciado apenas pela lamina de irrigagcéo, acrescentando que todos os tratamentos
apresentaram frutos classificados como de primeira qualidade, em termos de
comprimento pela norma padréo.

Quanto ao PR, nota-se que a maior média (0,89kg) foi referente a To, sendo
a regressao linear significativa e com bom ajuste (R2=99%), mostrando que a medida
em que se aumenta o numero de plantas por hectare, o peso de raquis diminui (Figura
11C), mesmo comportamento foi observado por Kluge (2000), em bananeira ‘Nanicao’

e, presumivelmente, esteja relacionado com a redugcdo da massa do cacho, em
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decorréncia da baixa luminosidade em areas mais adensadas. Em T4, maior
densidade, a massa da raquis foi aproximadamente 42,70% mais leve que na menor

densidade, To.

Figura 11- Médias do comprimento interno de fruto da segunda penca (CIFP2), comprimento externo
de fruto da segunda penca (CEFP2), peso da raquis (PR), comprimento do engaco (CE) e diametro do
engago (QE) em fungéo das densidades de plantio no primeiro ciclo de produgédo da banana ‘Mag¢&’
organica. Petrolina (PE), 2024.
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No que se refere ao CE, nota-se que a menor (46,33 cm) e maior (50,16
cm) médias foram obtidas por T2 e pela testemunha, respectivamente; para esta
variavel, nenhuma regressao apresentou significancia, ou seja, nenhum dos modelos
estudados se ajustou aos dados (Figura 11D). Para a variavel @E tem-se que a maior
média, igual a 5,40 cm, é referente a T2, e a menor média, 4,6 cm, foi obtida por T5,

sendo que a regressdo que apresentou significancia foi a linear, com bom ajuste,
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tendo o R?=86%. Observa-se que o comportamento entre o JE e a densidade é
inversamente proporcional, ou seja, enquanto as densidades aumentam, tem-se uma
diminuicdo do didametro do engaco (Figura 11E). Ressalta-se que os valores aqui
encontrados para CE e @E, estdao de acordo com os resultados obtidos por Amorim
et al. (2012), em seu trabalho com cultivares e hibridos, incluindo aqueles com
caracteristicas proximas as da banana ‘Macé’, que tiveram numeros de CE entre 40cm,
em banana Caipira (AAA), e 54,6cm, em ‘BRS Tropical’ (AAAB) e intervalos de 5,55cm
(55,5mm), em banana Caipira e 6,13 cm (61,3mm) no hibrido YB42-47 (AAAB), cujo
valor minimo do @E foi mais elevado que o da banana ‘Maga’ aqui obtido, talvez uma
expressdao do genoma “A”, triplicado em banana Caipira, quando comparado com
banana ‘Maca’ (AAB).

Os resultados da andlise de variancia (Tabela 11) indicam que apenas para
as variaveis intervalo do florescimento a colheita (FC) e produtividade (PROD) as
densidades nado foram significativas e para as demais variaveis as densidades foram
significativas a 1% (P < 0,01).

Tabela 11- Analise de variancia, médias gerais, coeficientes de variacdo e andlise de regresséo para
as variaveis intervalo entre plantio e floragédo (PF), intervalo do florescimento a colheita (FC), nimero
de dias do plantio & colheita (PCol), produtividade (PROD), &rea foliar total (AF) e indice de area foliar
(IAF) no primeiro ciclo de producdo da banana ‘Maga’ orgéanica. Petrolina (PE), 2024.

FVvV GL PF FC PCol PROD AF IAF
(dias) (dias) (dias) (tha?t) m? m?m-2
Quadrado Médio
Densidades 4 47.934,80" 28,74ns 49.825,59" 5,12ns 27,65™ 35,74™

Bloco 4 13.030,65™ 58,11" 14.141,16™ 28,76"  33,75" 4,50™
Erro 141 2.163,76 16,52 2.101,99 15,23 2,57 0,37
Média Geral 414,47 122,31 536,78 15,50 10,06 2,95
CV (%) 11,22 3,32 8,54 25,18 19,30 20,67
Densidades Médias
To 375,87 121,00 496,87 15,03 10,78 1,80
T1 400,23 122,57 508,14 15,37 11,04 2,21
T2 388,23 122,33 522,00 15,60 10,38 2,59
Ts 432,97 121,97 563,56 16,14 9,24 3,69
Ta 475,03 123,70 591,29 15,35 8,87 4,43
Regresséo Quadrado Médio
Linear 178.457,30" 57,31ns 184910,91™ 4,18ns 105,44™ 142,45™
Quadratica 5.044,16" 1,96ns 5245,00"s 14,93ns 0,26"s 0,23"s
Desvio 4.118,87"s 27,85 4573,23" 0,68"s 2,450 0,68"s

*, " e s, significativo a 1%, 5% e nao-significativo, respectivamente, pelo Teste F; FV: fonte de variacao;
GL: grau de liberdade.

Para a variavel PF, observa-se que a menor média foi apresentada pela
testemunha (375,87 dias) e a maior média foi obtida em T4 (475,03 dias), referentes

ao menor e maior estandes de plantas, respectivamente; a regressao que apresentou
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significancia foi a linear, com bom ajuste, sendo 0 R2=93%. O comportamento entre a
variavel e as densidades foi diretamente proporcional, em que, conforme as
densidades foram aumentando, o intervalo entre PF alongou (Figura 12A),
confirmando o mesmo efeito encontrado por Chaudhuri e Baruah (2010), em banana
‘Jahaji’ (AAA), em Johat/Assam/India, Prata et al. (2018), em banana ‘D’Angola’ (AAB),
em Limoeiro do Norte/CE e Siqueira et al. (2021), em banana ‘Prata An&’, em
Janauba/MG. Arantes et al. (2017), avaliando diferentes genotipos em Guanambi/BA,
observaram que a banana ‘Mag¢d’ em espacamento igual a 1333 plantas por hectare,
floresceu aos 368,85 dias apos o plantio, ou seja, 7,02 dias a menos que o encontrado
nesta pesquisa.

Com relagéo a variavel intervalo do florescimento a colheita (FC), tem-se
que a menor média foi obtida em To (121 dias) e maior média em T4 (123,70 dias),
uma diferenca de apenas 2,7 dias entre os tratamentos, mostrando que, neste
primeiro ciclo de producéo, a densidade de plantio ndo afetou significativamente o
namero de dias entre o lancamento do racimo e sua colheita, nas condicdes locais,
corroborado por resultados semelhantes encontrados por Magalhdes et al. (2020) e
Siqueira et al. (2021), avaliando banana ‘Prata And’ em altas densidades em
Guanambi/BA, (5,54%) e Janauba/MG (15,58%). Para este parametro, nenhuma
regressao apresentou significancia, portanto, a variavel ndo obteve um modelo que se
ajustasse aos dados (Figura 12B).

Na variavel nimero de dias do plantio a colheita (PCol), percebe-se que a
menor e maior médias foram obtidas, respectivamente em To (496,87 dias) e Ta
(591,29 dias), além disso, nota-se que a regressao linear foi a que apresentou
significancia com coeficiente de determinacdo igual a 99%. Os dados mostraram
comportamento diretamente proporcional, isto é, o PCol aumentou a medida em que
foi incrementado o niumero de plantas por hectare (Figura 12C), o que ja era esperado
guando observados os resultados do PF e FC. As médias observadas entre os
intervalos de PF e PCol apresentam a mesma propensdo que mostraram outros
estudos, ou seja, quando se eleva a densidade de plantio em bananeiras, acarreta
aumento do ciclo (Ulloa Cortazar; Wolf; Armendariz Gonzalez, 2017; Siqueira et al.,
2021). Curiosamente essa tendéncia nao foi percebida na variavel FC, que teve média
de dias entre florescimento e colheita um intervalo estreito entre 121 (To) e 123,7 (Ta4)
e, Nno caso da testemunha, 14,35 dias a mais que o obtido por Arantes et al. (2017), o
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gue pode ser explicado pelas condi¢des edafoclimaticas em que os diferentes ensaios
foram submetidos.

A variavel PROD ndo apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos,
apesar de mostrar uma tendéncia de aumento de produtividade até Ts (4000 plantas
por hectare), que obteve a maior média (16,14 t/ha), assim como nenhuma regressao
apresentou significancia (Figura 12D). Em banana ‘BRS Princesa’, um hibrido
tetraploide do tipo ‘Magé&’, também foram observadas produtividades crescentes até a
densidade de plantio de 3.200 plantas/ha (Lanza; Machado; Martelleto, 2017).

Para a variavel AF tem-se que a menor média foi apresentada em T4 (8,87
m?) e a maior média foi encontrada em T1 (11,04 m?), sendo a regresséo linear
significativa, com bom ajuste (R2=95%); ademais, a variavel tem um comportamento
inversamente proporcional em relacéo as densidades, com a reducéo da area foliar a
medida que o numero de plantas por hectare foi elevado (Figura 12E). J& para a
variavel IAF, a menor média foi atribuida a To (1,80 m? m?) e a maior média foi
encontrada em T4 (4,43 m? m2), de maior densidade de plantas, sendo a regressdo
gue apresentou significancia foi a linear, com bom ajuste, uma vez que o coeficiente
de determinacao foi igual a 99%; para esta variavel, tem-se que conforme aumenta o
namero de plantas por hectare, ocorre crescimento do indice de area foliar (Figura
12F).

Em termos praticos, a avaliacdo da AF de cultivos agricolas é um parametro
cada vez mais utilizado uma vez que retrata a capacidade da planta em interceptar as
radiacbes e efetuar trocas gasosas com o ambiente, consistindo, assim, num
importante indicativo da produtividade das culturas. Ja o IAF, medida coletiva da
porcdo foliar da estrutura da copa por unidade de area do solo, torna-se um fator
importante a ser considerado para estipular praticas de manejo a serem adotadas
(Guimarées; Sans; Moraes, 2002).

Os resultados obtidos para AF e IAF neste trabalho mostraram apresentar
as mesmas tendéncias daqueles encontrados em banana ‘Prata An&’ por Magalhaes
et al. (2020); ja para banana ‘Robusta’, Nalina, Kumar e Sathiamoorthy (2000), ndo
encontraram diferenca significativa para AF, entretanto, para o IAF, as maiores
densidades apresentaram maiores valores. Em termos praticos, o IAF é a area total

da superficie de folhas por unidade de area do solo ocupada pela planta (m2 m2); a

medida é um parametro utilizado a partir das caracteristicas estruturais dos
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componentes foliares da espécie para prever interacbes que possam afetar o seu
desenvolvimento.

Figura 12- Médias do intervalo entre plantio e floragao (PF), intervalo do florescimento a colheita (FC),
numero de dias do plantio a colheita (PCol), produtividade ton/ha (PROD), area foliar total (AF) e indice
de area foliar (IAF) em funcdo das densidades de plantio no primeiro ciclo de producdo da banana
‘Macé’ organica. Petrolina (PE), 2024.
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Os resultados para as variaveis diametro do pseudocaule no colo (&s),
diametro do pseudocaule a 30 cm do solo (40,3) e diametro do pseudocaule a 1 m do

solo (d1) sugerem que as densidades apresentaram significancia a 1% (P < 0,01), ja
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na variavel altura de planta (ALT), as densidades ndo foram significativas. Todas as
variaveis foram significativas no que se refere ao delineamento em blocos ao acaso
(Tabela 12).

Tabela 12- Resumo da analise de varidncia, médias gerais, coeficientes de variagdo, média das
densidades com analise de regressdo para as variaveis altura de planta (ALT), diametro do
pseudocaule no colo (@s), didmetro do pseudocaule a 30 cm do solo (d0,3) e diametro do pseudocaule
a 1 m do solo (@1) no segundo ciclo de producdo da banana ‘Mac¢a’ orgénica. Petrolina (PE), 2024.

FvV GL ALT ds 20,3 a1
(m) (cm) (cm) (cm)
Quadrado Médio
Densidades 4 0,08ns 115,33" 91,37™ 54,81™
Bloco 4 0,56™ 16,55™ 20,14" 16,29™
Erro 141 0,08 4,81 7,07 4,26
Média Geral 3,78 26,87 23,31 18,17
CV (%) 7,29 8,16 11,41 11,36
Densidades Médias
To 3,77 28,98 25,38 19,60
T1 3,84 28,28 24,19 19,26
T2 3,83 27,44 23,88 18,48
Ts 3,75 25,22 22,03 16,83
T4 3,72 24,44 21,04 16,69
Regresséo Quadrado Médio
Linear 0,19ns 453,65 355,3" 207,59
Quadratica 0,04ns 7,48 3,37"s 10,20"s
Desvio 0,04ns 0,11ns 3,39"s 0,72ns

*, " e s, significativo a 1%, 5% e nao-significativo, respectivamente, pelo Teste F; FV: fonte de variagéo;
GL: grau de liberdade.

Para a variavel ALT verifica-se que a menor média foi obtida em T4 (3,72
m) e a maior em T1 (3,84 m), intervalo de medidas de acordo com o porte do cultivar
‘Magd’. Ressalta-se que, assim como nos estudos conduzidos por Arantes et al.
(2017) e Magalhaes et al. (2020), independente do cultivar de banana, e, aqui, da
densidade de plantio, no segundo ciclo de producdo as bananeiras apresentam porte
mais elevado que no primeiro ciclo, sendo explicado pelo esfor¢o das plantas em
busca da luz como fonte de energia para o processo de fotossintese, para seu
crescimento e desenvolvimento, assim como para se adaptarem as condi¢des
ambientais (Sanchez Torres; Mira Castillo, 2013). Nenhuma regressao foi significativa,
0 que significa que neste estudo, o modelo se ajustou aos dados amostrados (Figura
13A).

Para as variaveis @s, @0,3 e J1m tem-se que as maiores e menores
médias foram, persistentemente, encontradas em To (28,98 cm, 25,38 cm e 19,60 cm)

e T4 (24,44 cm, 21,04 cm e 16,69 cm), respectivamente, tendo as regressoes lineares
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correspondentes apresentadas significancia e bons ajustes (Figura 13B, Figura 13C e
Figura 13D).

Ressalta-se que, avaliando os tratamentos ao longo dos dois periodos, T3
apresentou reducdo das 3 medidas no segundo ciclo e T4 nas distancias a 30 cm e
1m do solo, o que deve ser considerado para ciclos futuros, uma vez que pode
comprometer as colheitas por susceptibilidade da planta ao rompimento do
pseudocaule pela acdo do vento ou até mesmo do peso do cacho, como é de
conhecimento, de acordo com Silva et al. (1997), maiores diametros do pseudocaule
proporcionam as plantas maior vigor e capacidade de sustentacdo do cacho. Desta
forma, neste segundo ciclo da bananeira, os dados demonstraram o comportamento
inversamente proporcional, ou seja, as altas densidades provocaram reducdo do
didmetro do pseudocaule a medida que suas afericdes vao se distanciando do colo

da planta.

Figura 13- Médias da altura de planta (ALT), didmetro do pseudocaule no colo (@s), diametro do
pseudocaule a 30 cm do solo (20,3) e diametro do pseudocaule a 1 m do solo (d1m) em funcdo das
densidades de plantio no segundo ciclo de produgao da banana ‘Macéd’ organica. Petrolina (PE), 2024.
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Os resultados da andlise de variancia (ANAVA) sugerem que para a

variaveis numero de folhas vivas no florescimento (NFF), as densidades ndo foram
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significativas, ja para as demais variaveis, niumero de folhas vivas na colheita (NFC),
peso de cacho (PC), peso de pencas (PP) e numero de pencas (NPEN) as densidades
apresentaram significancia a 1% (P<0,01). Todas as variaveis, com exce¢do de
namero de folhas vivas na colheita (NFC), foram significativas no que se refere ao

delineamento em blocos ao acaso (Tabela 13).

Tabela 13- Analise de variancia, médias gerais, coeficientes de variacdo e andlise de regresséo para
as variaveis, numero de folhas vivas no florescimento (NFF), nimero de folhas vivas na colheita (NFC),
peso de cacho (PC), peso de pencas (PP) e numero de pencas (NPEN) no segundo ciclo de producéo
da banana ‘Maca’ orgénica. Petrolina (PE), 2024.

FV GL NFF NFC PC PP NPEN
(unid.) (unid.) (kg) (kg) (unid.)
Quadrado Médio
Densidades 4 21,91ns 53,52" 206,42 183,97 13,87"
Bloco 4 2,14 1,98ns 45,82 42,64 1,89
Erro 141 2,52 2,14 6,38 5,94 0,63
Média Geral 11,21 6,90 11,93 11,48 6,34
CV (%) 14,15 21,19 21,17 21,23 12,50
Densidades Médias
To 12,53 8,77 15,02 14,40 7,07
T1 11,60 7,40 13,29 12,72 6,87
T2 10,83 7,10 12,33 11,86 6,50
Ts 10,50 5,80 10,95 10,62 5,73
T4 10,60 5,43 8,06 7,80 5,53
Regresséo Quadrado Médio
Linear 56,80" 189,72™ 776,37 686,97 53,88"
Quadratica 24,80" 14,69" 0,06"s 0,28"s 1,54ns
Desvio 3,02 4,83"s 24,63 24,31 0,04ns

*k

, e s, significativo a 1%, 5% e néo-significativo, respectivamente, pelo Teste F; FV: fonte de variacéo;
GL: grau de liberdade.

Ressalta-se que nao houve diferenca significativa entre os tratamentos
para NFF e, tanto a regressdo linear quanto a regressdo quadratica foram
significativas, entretanto, a quadratica apresentou melhor ajuste (R2=93%). Além disso,
nota-se que com o modelo quadratico é possivel ter uma estimativa do valor minimo
para NFF, ponto critico de aproximadamente 10,67, quando avaliado sob efeito da
densidade de plantio (Figura 14A). Quanto a variavel NFC, ambas as regressoes
apresentaram significancia, no entanto, a quadratica apresentou melhor ajuste
(R2=95%) e o ponto critico minimo foi de aproximadamente 5,62 (Figura 14B). Nas
condic¢des locais e para este segundo ciclo de producéo, o efeito dos tratamentos nos
parametros NFF e NFC, mostraram que a medida que elevou a densidade de plantas,
diminuiu os respectivos numeros de folhas, bem como que plantas submetidas aos
menores estandes, como To, T1 e T2 (1666, 2000 e 2500 plantas por hectare,
respectivamente), conseguiram conservar, nesta ordem, 69,99%, 63,79% e 65,56%
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das suas folhagens até a colheita, ja em densidades elevadas, Ts e T4, (4000 e 5000
plantas por hectare), a perda de folhas foi da ordem de 44,76% e 48,77%,
respectivamente. Em bananal de cultivar ‘Magd em espagamento convencional,
avaliado por Arantes et al. (2017), ao final do segundo ciclo de producéo, as plantas
mantiveram em média 68,50% das folhas no momento da colheita. A perda de folhas
pela bananeira esta associada a diversos fatores, entre eles, o envelhecimento
biolégico, processo natural e presente em plantas durante todo o seu ciclo, muito
embora, nas condi¢cdes locais, mostrou-se clara a predisposicdo de bananais
adensados a senescéncia prematura, provavelmente devido as alteracBes no
metabolismo das plantas, acarretada pela limitacdo de luz imposta pelo tratamento.
Quando comparado o NFF e NFC entre os dois ciclos, constatou-se que houve uma
diminuicdo do numero de folhas ao longo do tempo, independente da densidade
utilizada, bem como do cultivar, sendo este resultado corroborado em diversos
estudos (Arantes et al., 2017; Magalhées et al., 2020; Swain, Pradhan, Patil, 2020).
Para as variaveis PC (Figura 17) e PP tem-se as maiores e menores médias
medidas, respectivamente e repetidamente, na testemunha e no tratamento com
maior estande, sendo observado comportamento inversamente proporcional, isto €,
tanto o PC como o PP diminuem a medida que incrementa a densidade de plantio,
sendo confirmado por ensaios semelhantes em bananais ante diferentes condi¢cdes
edafoclimaticas (Naik et al., 2016; Swain, Pradhan, Patil, 2020; Wasi et al., 2021). Para
o PC e PP, ambas regressfes lineares foram significativas e com bons ajustes
(R2=94% e R2=93%, na devida ordem), assim como 0s respectivos desvios das
regressoes, portanto, os modelos devem ser considerados com ressalvas (Figural3C
e 13D). Ressalta-se que, quando comparado o comportamento das plantas por
tratamento ao longo do periodo avaliado, observa-se que no segundo ciclo os cachos
foram mais pesados que na primeira safra, sendo essa condicdo confirmada por
pesquisas conduzidas com distintas cultivares de bananeiras, em diferentes
condi¢cbes edafoclimaticas e diversos espacamentos (Silva; Flores; Lima Neto, 2002;
Arantes et al., 2017; Swain, Pradhan, Patil 2020), muito embora Arantes et al. (2017),
nao tenham encontrado a estabilizagdo para PC e PP no terceiro ciclo de avaliacao,
uma vez que o peso do cacho diminuiu, diferentemente do desempenho de outros

cultivares.
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Para a variavel NPEN observa-se que a maior média foi obtida pela menor
densidade, To (7,07), assim como o valor mais baixo foi encontrado em T4 (5,53),
equivalente ao tratamento mais adensado. A regressao linear foi significativa com bom
ajuste (R2=97%) sendo o comportamento entre 0 numero de pencas e as densidades
inversamente proporcional, em que, conforme aumenta o numero de plantas por
hectare, o NPEN decresce (Figura 14E), o que € confirmado em pesquisas de
densidades de plantio com diferentes cultivares (Swain, Pradhan, Patil 2020; Wasi et

al., 2021).
Figura 14- Médias do numero de folhas vivas no florescimento (NFF), nimero de folhas vivas na colheita

(NFC), peso de cacho (PC), peso de pencas (PP) e numero de pencas (NPEN) em fungdo das
densidades de plantio no segundo ciclo de produg¢ao da banana ‘Maga’ organica. Petrolina (PE), 2024.
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A performance das plantas por tratamento ao longo do periodo avaliado
mostrou que no segundo ciclo o NPEN aumentou apenas em To (+0,60) e T1(+0,37),
manteve-se praticamente o mesmo em T2 (-0,03) e diminuiu em T3 (-0,54) e T4 (-0,4),
enquanto Wasi et al. (2021) avaliando o mesmo caractere em banana ‘Grand Naine’
adensada comparando com o espacamento normal, no segundo ciclo de producéo,
verificou que foi perdido entre 1,11 e 1,44 pencas por cacho.

Os resultados da analise de variancia (ANAVA) sugerem que para as
varidveis numero de frutos (NFRU), peso da segunda penca (PP2) e peso do fruto da
segunda penca (PFP2) as densidades apresentaram significancia a 1% (P<0,01), a
excecao foi a variavel diametro de fruto da segunda penca (JFP2), que apresentou
significaAncia a 5% (P<0,05). Apenas as variaveis PMF e @FP2 nao foram significativas
no que se refere ao delineamento em blocos ao acaso (Tabela 14).

Tabela 14- Analise de variancia, médias gerais, coeficientes de variacdo e andlise de regresséo para
as variaveis numero de frutos (NFRU), peso da segunda penca (PP2), peso do fruto da segunda penca
(PFP2) e diametro de fruto da segunda penca (JFP2) no segundo ciclo de producdo da banana ‘Magad’
orgénica. Petrolina (PE), 2024.

NFRU PP2 PFP2 DFP2
FV GL -
Quadrado Médio
Densidades 4 7280,53" 2,12" 2280,58™ 0,29
Bloco 4 1126,97" 0,94 524,75™ 0,19
Erro 141 255,81 0,15 376,49 0,09
Média Geral 86,30 1,99 128,87 4,14
CV (%) 18,53 19,4 15,06 7,42
Densidades Médias
To 102,87 2,26 137,83 4,28
T1 95,80 2,05 125,00 4,08
T2 92,33 2,10 128,67 4,16
Ts 75,47 1,97 136,33 4,17
Ta 65,03 1,55 116,50 4,02
Regresséo Quadrado Médio
Linear 28941,97" 7,03 2385,87" 0,48
Quadratica 24,04ns 0,50"s 1108,12"s 0,02ns
Desvio 78,06 0,48 2814, 7" 0,348"

*, e s, significativo a 1%, 5% e ndo-significativo, respectivamente, pelo Teste F; FV: fonte de variagao;
GL: grau de liberdade.

Para a variavel NFRU tem-se que a maior média foi obtida por To (102,87)
e decresceu ao longo dos tratamentos até T4 (65,03); a regressdo linear foi

significativa, tendo bom ajuste (R2=99%), com desempenho do parametro NFRU em
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funcdo das densidades inversamente proporcional (Figura 14A). Quando comparado
0 comportamento dos tratamentos ao longo dos 2 ciclos de producéo, observa-se que
houve incremento do NFRU para To (15,26%), T1(9,15%) e T2(5,12%), enquanto T3
(-9,75%) e T4 (-11,38%) sofreram uma reducdo em seus valores.

Para a variavel PP2 observa-se valor médio maximo apresentado pela
testemunha (2,26 kg) e o minimo pelo tratamento mais adensado, T4 (1,55 kg), sendo
a regressao linear significativa com bom ajuste (R?>=83%) e o desvio da regressdo
significativo, logo, 0 modelo deve ser considerado com ressalvas. O comportamento
entre peso da segunda penca e o0 numero de plantas por hectare foi inversamente
proporcional, ou seja, quando se aumentou o estande de plantas, diminuiu o PP2
(Figura 15B), sendo a mesma tendéncia observada por Nomura et al. (2013) em
ensaio de densidade de plantio de bananeira ‘Grand Naine’, muito embora ndo tenha
apresentado diferenca significativa entre os tratamentos. Quando comparados os dois
ciclos de producédo, observa-se que no segundo ciclo o PP2 aumentou em To (+0,14
kg), T2 (+0,20 kg) e T3 (+0,12 kg), manteve-se praticamente o mesmo em T1 (-0,06 kg)
e diminuiu em T4 (-0,28 kg), enquanto Nomura et al. (2013), no segundo ciclo de
producdo, verificou que todos os tratamentos apresentaram ganho de peso das
pencas e Arantes et al. (2017), observou que, ao longo de trés ciclos da banana ‘Maca&’
em espacamento convencional, houve perda de 0,08 kg no segundo ciclo e de 0,20
kg no terceiro ciclo, quando comparados as respectivas colheitas anteriores.

Para a variavel PFP2 observa-se que a maior e menor médias foram
obtidas pela testemunha (137,83 g) e T4 (116,50 g), com valores tendendo a diminuir
a medida que aumentou a densidade de plantio, a excecédo de T2 (128,67 g) e T3
(136,33 g); a regressao linear foi significativa, porém ndo apresentou bom ajuste
(R?=26%), além de que o desvio da regresséo foi significativo, sendo importante
considerar o modelo com precaucdo (Figura 15C). Quando o PFP2 foi confrontado
nos dois ciclos de produgéo, observou-se que apenas T2 e T3 tiveram aporte em seus
valores, respectivamente, 0,17 g e 11,4 g, os demais tratamentos, To, T1 e T4, tiveram
reducédo no PFP2 iguais a -2,34 g, -7,5 g e -22,17 g, nessa ordem. E sabido que o
enchimento ou peso dos frutos esta correlacionado ao niumero de folhas vivas na
colheita (Lima et al., 2005), logo, espera-se que o tratamento que apresentar maiores
valores nestes parametros teria melhor peso de cacho, entretanto T3, apresentou o

segundo menor numero de folhas na colheita, ou seja, 5,8 unidades, mas o segundo
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maior peso de fruto, 136,33 g e o resultado, segundo menor peso de cacho, uma
excecao.

Para a varidvel @FP2 observa-se que a maior média foi obtida pela
testemunha (4,28 cm) e a menor por T4 (4,02 cm), sendo a regressao linear
significativa, apesar de nao ter apresentado bom ajuste (R2=39%), além de que o
desvio da regresséao foi significativo, devendo considerar o modelo com ressalvas
(Figura 15D). Quando confrontados os resultados do @FP2 nos dois periodos de
producéo, observa-se que, com excecao da testemunha, todos os tratamentos tiveram
um decréscimo no diametro do fruto no segundo ciclo de produc¢éo, presumivelmente
o aumento da densidade de plantio afetou os valores deste caractere quando
comparadas os dois ciclos, sendo observado por Magalhaes et al. (2020), mesmo
comportamento em ‘Prata Ana’ quando submetida a diferentes densidades de plantio
e déficit hidrico.

Figura 15- Médias do peso da segunda penca (PP2), nimero de frutos (NFRU), peso médio dos frutos
(PMF), peso do fruto da segunda penca (PFP2) e diametro de fruto da segunda penca (JFP2) em

funcdo das densidades de plantio no segundo ciclo de produgao da banana ‘Mag&’ organica. Petrolina
(PE), 2024.
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Os resultados de @FP2 aqui levantados, mesmo inferiores aos encontrados
no primeiro ciclo, superaram os valores obtidos por Gerénimo (2020) em seu trabalho
com banana ‘Mag&’ orgéanica e possibilitam a melhor classificacdo de qualidade dos
frutos para a comercializagdo, como categoria “extra” (PBMH; PIF, 2006).

Os resultados da analise de variancia (ANAVA) sugerem que para as
variaveis comprimento interno de fruto da segunda penca (CIFP2), comprimento
externo de fruto da segunda penca (CEFP2), as densidades apresentaram
significancia a 5% (P<0,05), ja para as variaveis peso da raquis (PR), comprimento do
engaco (CE), diametro do engaco (JE) apresentaram significancia a 1% (P<0,01).
Apenas as variaveis CIFP2 e CEFP2 foram significativas no que se refere ao

delineamento em blocos ao acaso (Tabela 15).

Tabela 15- Analise de variancia, médias gerais, coeficientes de variacdo e andlise de regresséo para
as variaveis comprimento interno de fruto da segunda penca (CIFP2), comprimento externo de fruto da
segunda penca (CEFP2), peso da raquis (PR), comprimento do engaco (CE) e didmetro do engaco
(QE) no segundo ciclo de producao da banana ‘Maca’ organica. Petrolina (PE), 2024.

FV GL CIFP2 CEFP2 PR CE OE
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Quadrado Médio
Densidades 4 4,30" 4,16" 1,727 2384,89" 10,02™
Bloco 4 5,23" 6,06™ 0,06"s 86,21"s 0,41"s
Erro 141 1,36 1,31 0,04 107,21 0,18
Média Geral 10,90 15,59 0,72 52,97 4,77
CV (%) 10,70 7,35 29,55 19,55 8,97
Densidades Médias
To 11,30 16,02 0,93 40,35 5,36
T1 10,50 15,57 0,95 64,73 515
T 11,01 15,63 0,76 55,16 4,98
Ts 11,19 15,74 0,53 54,99 4,34
T 10,51 15,00 0,41 49,60 3,99
Regressdo Quadrado Médio
Linear 1,73ns 9,49™ 6,68™ 2,04ns 39,97
Quadréatica 1,53ns 1,12ns 0,05 2716,32" 0,06"s
Desvio 6,98 3,02ns 0,07ns 3410,61" 0,03"s

*, " e s, significativo a 1%, 5% e nao-significativo, respectivamente, pelo Teste F; FV: fonte de variacao;
GL: grau de liberdade.

Para a variavel comprimento interno do fruto da segunda penca (CIFP2)
tem-se que a maior e menor médias foram obtidas pela testemunha (11,30cm) e por
T1 (10,50cm) e nenhum dos modelos de regressao foram significativos (Figura 16A).
Para a variavel comprimento externo do fruto da segunda penca (CEFP2) observa-se
que a maior média foi alcangada por To (16,02cm) e a menor por T4 (15,00cm), sendo
a regressao linear significativa, muito embora néo tenha apresentado bom ajuste

(R>=58%), entretanto, nota-se que o comportamento entre as densidades e a variavel
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€ inversamente proporcional (Figura 16B). Ambas as variaveis revelaram reducdes
em suas medidas neste segundo ciclo de producao, entretanto Silva, Flores e Lima
Neto (2002), avaliando diferentes gendtipos durante dois ciclos, encontraram variacédo
na resposta, ou seja, alguns cultivares apresentaram frutos mais compridos (CEFP2)
na primeira safra e outros obtiveram esse aumento no segundo ciclo, o0 que corroborou
com os resultados obtidos por Nomura (2013), avaliando efeito de densidades de
plantio em banana ‘Grand Naine’.

Ressalta-se que durante o periodo avaliado todos os tratamentos
apresentaram diametro do fruto da segunda penca em calibre superior a categoria
“extra” (32mm), bem como comprimento externo do fruto conforme o padronizado para
o cultivar, ou seja, classe 15, com medidas variando entre 15cm e 18cm de acordo
com a classificagéo para banana ‘Ma¢ad’ do PBMH e PIF (2006). De acordo com 0s
resultados conclui-se que independente da densidade de plantio, a qualidade dos
frutos atendeu a demanda de mercado, inclusive oferta um produto de qualidade
superior.

Quanto a variavel peso da raquis (PR) observa-se que a maior e menor
médias foram obtidas por T1 (0,95 kg) e T4 (0,41 kg), respectivamente, sendo a
regressdo linear significativa, com bom ajuste (R2=97%), e comportamento
inversamente proporcional (Figura 16C), ou seja, a medida que aumenta a densidade
de plantio, diminui o peso da raquis. Quando comparados os dois periodos de
produgéo, observa-se que houve aumento no PR dos tratamentos To (+0,04 kg) e T1
(+0,08 kg), e reducao para T2(-0,04 kg), Ts (-0,13 kg) e T4 (-0,10 kg), o que, embora
valores minimos, parece haver relagéo entre este caractere, peso de cacho e nimero
de frutos.

Para a variavel CE nota-se que a menor e maior médias, respectivamente,
foram apresentadas por To (40,35 cm) e T1 (64,73 cm), tendo a regresséo quadratica
apresentado significAncia, porém nao se ajustou bem aos dados (R2=28%), além de
gue o desvio de regressao foi significativo, logo deve-se ter cautela com a utilizacao
do modelo (Figura 16D).

Para a variavel @E observa-se que a maior meédia (5,36 cm) foi obtida pela
testemunha, a regresséao linear foi a que apresentou significancia, com bom ajuste
(R?=99%), e o comportamento inversamente proporcional, ou seja, conforme as

densidades aumentam, o didametro do engaco diminui (Figura 16E).
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Figura 16- Médias do comprimento interno de fruto da segunda penca (CIFP2), comprimento externo
de fruto da segunda penca (CEFP2), peso da raquis (PR), comprimento do engaco (CE) e diametro do
engago (JE) em funcdo das densidades de plantio no segundo ciclo de produg¢ao da banana ‘Mag&’
organica. Petrolina (PE), 2024.
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Apenas To e T4 apresentaram menor CE e T1teve incremento de 16,41 cm,
quando comparado ao primeiro ciclo de producédo; no que se refere ao GE, com
excecao de To, todos os tratamentos diminuiram entre 0,13 cm e 0,61 cm, e divergem
dos resultados encontrados no segundo ciclo de producéo de diferentes genotipos,
entre eles YB42-03 e YB42-47, que apresentaram medidas superiores as encontradas

no ciclo anterior, acompanhando também maior peso do cacho (Roque et al., 2014).
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Possivelmente, os resultados deste trabalho estejam relacionados ao proprio genoétipo
‘Macd’ estudado, ao efeito das densidades, e/ou a fatores ambientais, entretanto
nenhuma reducao das medidas CE e JE comprometeu a capacidade de suporte do
peso do cacho pela planta.

Os resultados da analise de variancia (ANAVA) sugerem que para as
variaveis intervalo entre inicio do ciclo 2 e sua floracao (PF), inicio do ciclo 2 e colheita
(PCol), produtividade (PROD), area foliar total (AF) e indice de area foliar (IAF), as
densidades apresentaram significAncia a 1% (P<0,01), porém ndo foi significativa para
a variavel intervalo do florescimento a colheita (FC), ndo havendo diferenca entre os
diferentes tratamentos. Apenas a variavel PROD apresentou significancia no que se

refere ao delineamento em blocos ao acaso (Tabela 16).

Tabela 16- Analise de variancia, médias gerais, coeficientes de variacdo e andlise de regresséo para
as variaveis intervalo entre inicio do ciclo 2 e sua floracao (PF), intervalo do florescimento a colheita
(FC), nimero de dias do inicio do ciclo 2 a colheita (PCol), produtividade (PROD), area foliar total (AF)
e indice de éarea foliar (IAF) no segundo ciclo de produc¢éo da banana ‘Mag&’ organica. Petrolina (PE),
2024.

FV GL PF FC PCol PROD AF IAF
(dias) (dias) (dias) (thal) m? m?2 m-2

Quadrado Médio

Densidades 4 133399,3" 991,6"s 153838, 7" 2033,2" 103,55™ 0,79"

Bloco 4 6305,7"s 844,6 54245 331,2" 6,42ns 15,15
Erro 141 2809,8 898,7 3867,1 61,75 4,62 0,41
Média Geral 323,63 118,97 442,60 32,11 9,42 2,65
CV (%) 16,38 25,20 14,05 24,47 22,81 24,15
Densidades Médias
To 236,50 114,50 351,00 23,99 11,68 1,95
T1 285,10 115,73 400,83 25,44 10,68 2,14
T2 318,00 115,67 433,67 29,65 9,44 2,36
T3 383,90 120,57 504,47 42,48 8,32 3,33
T4 394,67 128,37 523,03 38,98 6,99 3,50
Regresséo Quadrado Médio
Linear 484326,17"  3649,24° 572056,8"  6859,38"  392,05" 58,89™
Quadratica 44465,51" 282,980 37653,9™ 850,80™ 8,00ms 0,93ns
Desvio 2402,79 17,12 2821,97s 211,27 4,620 0,40"s

*k

, e s, significativo a 1%, 5% e néo-significativo, respectivamente, pelo Teste F; FV: fonte de variacao;
GL: grau de liberdade.

Para a variavel PF tem-se que a menor e maior médias, respectivamente,
foram encontradas em To, aos 236,50 dias e T4, aos 394,67 dias, sendo observado
que a medida que a densidade de plantas aumentou, o intervalo entre o inicio do
segundo ciclo e a floracdo, foi ampliado. A regressdo apresentou significancia, no
entanto, a quadrética foi a que obteve melhor ajuste (R2=99%) sendo possivel ter uma
estimativa do valor maximo para PF, ou ponto critico, de aproximadamente 389,29
dias (Figura 17A). A floracdo precoce da testemunha quando comparada aos outros
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tratamentos pode ser atribuida a maior exposicdo da superficie foliar a luz, maior
guantidade de folhas e maior area foliar da planta, redundando em melhor atividade
fotossintética, o que aumentou o metabolismo da planta antecipando sua maturidade
fisioldgica e floragéo.

Para a variavel FC, observa-se uma diferenca de 13,86 dias entre o menor
intervalo, avaliado em To (114,50 dias) e o maior T4 (128,37 dias), sendo que a
regressdo linear apresentou significancia, com bom ajuste (R2=92%), e tem
comportamento diretamente proporcional, isto €, & medida em que as densidades
aumentam, o intervalo do florescimento a colheita também aumenta (Figura 17B).

Para a variavel numero de dias do inicio do ciclo 2 a colheita (PCol), To (351
dias) apresentou a menor média e T4 (523,03 dias), a maior, caracterizando o ciclo
mais longo. As regressdes apresentaram significancia, no entanto, a quadratica foi a
gue obteve melhor ajuste (R2=99%). Além disso, nota-se que com o modelo quadratico
€ possivel ter uma estimativa do valor de maximo para PCol, com ponto critico, de
aproximadamente 513,75 dias, relacionado ao niumero de plantas por hectare (Figura
17C).

Arantes et al. (2017) relataram que as plantas do ciclo 2 da banana ‘Mag¢a’
(1333 plantas por hectare) em Guanambi, floresceram aos 162,02 dias apos a colheita
do ciclo 1, antecipando 74,48 dias em comparacdo com a testemunha deste
experimento, o primeiro tratamento a florescer. Sua colheita foi realizada aos 106,65
dias apés a floracdo e a duracdo do segundo ciclo foi de 148,03 dias. Os mesmos
autores ainda avaliaram o terceiro ciclo que teve uma duracéo de 230,97 dias. Nos
resultados encontrados por Kluge, Scarpare Filho e Victoria Filho (1999), em
bananeira ‘Nanicao’, e por Naik et al. (2016), em banana ‘Grand Naine’, ambas
adensadas, houve incremento no intervalo entre colheitas, no segundo periodo de
producdo, sendo a duracédo do ciclo nos estandes mais elevados, significativamente
superior a testemunha.

Vérios fatores podem interferir no prolongamento do ciclo como tipo de
muda utilizado no plantio, sistema de producéo e, entre outros, condicdes ambientais.
Belalcdzar et al. (1991) consideram que a duracdo prolongada de sistemas de
producao de alta densidade poderia ser compensada, entre outras, pela produtividade

de até 100%, em 4 a 5 meses, 0 que podera incrementar o faturamento.
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Diferentemente do primeiro ciclo de produc¢éo, quando ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos, a variavel PROD, no ciclo 2 apresentou menor
média para To (23,99 t hal) e maior média em Tz (42,48 t hal); as regressdes
apresentaram significancia, no entanto, a quadratica foi a que obteve melhor ajuste
(R2=95%), sendo que, com o modelo quadratico, é possivel ter uma estimativa do
valor maximo para PROD, o ponto critico, de aproximadamente 40,73 t hal, em
func@o do numero de plantas por hectare. Ressalta-se que o desvio de regressao foi
significativo, portanto, o modelo deve ser utilizado com ressalvas (Figura 17D).

Ainda analisando os dois ciclos de producdo, observa-se que a
produtividade aumentou no segundo ciclo, assim como nos estudos efetuados por
Kluge (1999), com banana ‘Nanic&o’, Magalh&es et al. (2020), com banana ‘Prata An&’
e, entre outros, Wasi et al. (2021), com banana ‘Grand Naine’. Arantes et al. (2017),
obteve produtividade de aproximadamente 16 t ha! com banana ‘Mag¢éd’ na densidade
de 1333 plantas por hectare. Observou-se uma tendéncia de produtividade média
crescente a medida que aumentou a densidade de plantio até Ts, assim como no
primeiro ciclo; provavelmente o limite de adensamento do cultivar Maga com resposta
positiva para produtividade esteja proximo a densidade de 4.000 plantas/ha.

Para a variavel area foliar total (AF) tem-se que a maior média foi
encontrada com a testemunha (11,68 m?) e a menor média, foi obtida em T4 (6,99 m?);
ambas as regressdes apresentaram significancia, no entanto, a quadratica foi a que
obteve melhor ajuste (R2=95%), e 0 comportamento entre as densidades e AF é
inversamente proporcional (Figura 17E). Para a variavel IAF tem-se que a maior média
foi encontrada em T4 (3,50 m? m?2), sendo que a regressdo linear apresentou
significancia, com bom ajuste (R?=97%) e comportamento diretamente proporcional
(Figura 17F), ou seja, a medida que aumentou o nimero de plantas por hectare,
aumentou também o IAF. Arantes et al., encontraram valores para AF no primeiro e
segundo ciclo da ordem de 12,52 m? e 15,83 m?, respectivamente e IAF na mesma

ordem, com grandezas iguais a 2,09 m?m2 e 2,64 m?m2, para banana ‘Maca’.
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Figura 17- Médias do intervalo entre inicio do ciclo 2 e sua floracdo (PF), intervalo do florescimento a
colheita (FC), numero de dias do inicio do ciclo 2 a colheita (PCol), produtividade ton/ha (PROD), area
foliar total (AF) e indice de area foliar (IAF), em funcao das densidades de plantio no segundo ciclo de
producéo da banana ‘Mag¢a’ orgéanica. Petrolina (PE), 2024.
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Todavia, para as condi¢des locais, ainda analisando a evolucéo das plantas

ao longo dos ciclos, os tratamentos que conseguiram conservar ao minimo 63,79%

das folhas nas plantas no momento da colheita, também foram aqueles que

aumentaram ou ao menos mantiveram o numero de pencas e incrementaram o peso

dos seus racimos, o que se conclui que a densidade de plantio interferiu



80

negativamente nos parametros numero de folhas vivas na colheita, nimero de frutos,
namero de pencas, peso da penca e peso do cacho, quando da analise da planta, em
particular. Entretanto, mesmo apresentando medidas inferiores para os caracteres
anteriormente citados, e segundo maior IAF (3,33 m? m?), Tsapresentou maior PROD
(42,48 t hal), mostrando a estreita correlacdo entre as mesmas. Stover (1984)
encontrou IAF eficaz na faixa de 4 a 4,5 m? m para bananas ‘Grand Naine’ e ‘Valery’
com mais de 5 anos, na América Central, cujos valores proporcionaram equilibrio
entre as necessidades da populacéo de plantas e da qualidade da copa, e sugeriu que
valores abaixo ou acima destes, seriam o reflexo de subpopulacdo ou sobre
populacao.

Em nenhum dos tratamentos, durante os 2 ciclos de producédo, foram
identificadas plantas com Foc.

Em agosto de 2021, ocorreu ventos com velocidades mais elevadas que
derrubaram, aleatoriamente, 7 e 8 plantas, localizadas na area da bordadura e dentro
das linhas onde se encontravam as plantas das leituras dos tratamentos T3 e T4, muito
embora nédo as tenha atingido.

Figura 18- Cachos de banana ‘Ma¢a’ organica das areas de diferentes densidades de plantio. Petrolina
(PE), 2023.

43 SOLO

De acordo com os resultados das analises ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos, para qualquer atributo, nos dois perfis de solo estudados, 0-30
cm ou camada superior do solo e 30-60 cm ou camada inferior do solo, entretanto,

observou-se que todos 0s macroelementos, assim como 0s microelementos, com
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excecao do boro, que nao foi avaliado na primeira amostragem, apresentaram queda
nos seus respectivos teores no solo. Também foi verificado incremento nas
quantidades de C e de MO nos dois perfis, ao longo do periodo avaliado.

Os resultados das analises de solo nos perfis de 0-30 cm e 30-60 cm
apresentaram reducdes que variaram entre 0,27% e 3,61% nos valores do pH e
51,46% e 73,20% em relacdo a condutividade elétrica (CE), quando seus resultados
foram comparados aos das andlises de solos iniciais (Tabela 17 e Tabela 21).
Fernandes et al. (2008), em estudos de 10 anos com banana ‘Prata An& em
Janauba/MG, relataram acréscimos nos valores de pH e CE ao longo dos anos e
correlacionaram com a caracteristica da agua de irrigacdo do ensaio, rica em ions
carbonatos e bicarbonatos, diferentemente da qualidade da agua do rio Sao Francisco,
classificada como C1S1, uma agua que apresenta baixa salinidade e baixa sodicidade,
de boa qualidade e sem oferecer riscos a irrigacao (Batista et al., 2016). Godoy et al.
(2019), acrescentaram a estes resultados, a textura do solo, mais precisamente a
fracdo areia. De acordo como os resultados aqui obtidos, ao final do segundo ciclo,
todos os tratamentos apresentaram CE menor que a 1,03 dS.m, maior valor nas
analises de solos iniciais, o que favoreceu os diferentes bananais, uma vez que solos
com CE abaixo de 1 dS.m sdo ideais para o desenvolvimento da bananeira e acima
desse valor, sua producédo € comprometida (Silva et al., 2002).

Provavelmente o sistema de manejo organico adotado neste trabalho, com
uso de adubos naturais como po6s de rocha, esterco curtido, composto e calda
organica, tenham interferido de forma positiva para diminuir os valores de pH e CE,
uma vez que sao insumos de qualidade quimica, fisica e bioldgica.

Quanto aos resultados dos teores de C nas camadas superior e inferior do
solo, nos diferentes tratamentos, 0s mesmos aumentaram seus valores em no minimo
132%, quando confrontados com os resultados da analise de solo inicial (Tabela 17 e
Tabela 21).

Os teores de C e MO também foram influenciados positivamente em razao
do aporte dado pelos restos culturais provenientes das praticas de desfolha, desbrota
e eliminacdo do pseudocaule, além das sobras da inflorescéncia, apds colheita e
beneficiamento do cacho, que, deixados sobre o solo ao longo dos ciclos de producgao
dos tratamentos, foram decompostos e submetidos ao processo de ciclagem de

nutrientes. Apesar da elevacéo dos niveis de MO entre os tratamentos variarem entre
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133,71% e 186,79%, nos dois perfis de solo, quando confrontados com os resultados
das anélises de solo iniciais, neste trabalho, os valores alcancados foram inferiores
aos encontrados por Faria (2020), quando avaliou a qualidade do solo sob cultivo de
banana nos sistemas organico e convencional em Goncgalves/MG, localizado na
regido de Mata Atlantica.

Muito embora a variacéo entre os valores da SB e CTC tenha sido baixa no
ambito dos tratamentos (Tabela 17 e Tabela 18), caracterizando a homogeneidade
dos resultados, entre as coletas de solo, inicial e final, observa-se uma reducéo de
suas grandezas entre 37,36 a 45,60% nos dois perfis para as duas variaveis, o que é

explicado pelas reducdes no contetdo das bases do solo ao longo do periodo avaliado.

Tabela 17- Andlise dos atributos pH, C.E., SB, CTC, V, C e MO da andlise de solos na profundidade de
0-30 cm em areas de banana ‘Macé’ organica sob diferentes densidades de plantio. Petrolina (PE), 2023.

pH CE. SB CTC Vv C MO

Tratamentos  (H20) (dS.m™) (cmolcdm®) (cmol.dm®) (%) (g.kg?) (g.kg™)
To 7,28 a 0,350 a 4,460 a 4,460 a 100 a 5,16 a 8,88 a

T. 7,20 a 0,414 a 4,618 a 4,618 a 100 a 582 a 10,04 a

T2 7,36 a 0,364 a 4,486 a 4,486 a 100 a 6,08 a 10,46 a

Ts 7,38 a 0,438 a 4,672 a 4,672 a 100 a 6,00 a 10,38 a

Ty 7,36 a 0,500 a 4,680 a 4,680 a 100 a 5,36 a 9,24 a
CV% 1,44 38,38 10,4 10,4 0 24,42 24,62

CV: coeficiente de variagéo.

Tabela 18- Andlise dos atributos pH, C.E., SB, CTC, V, C e MO da andlise de solos na profundidade de
30-60 cm em &reas de banana ‘Mac¢a’ orgénica sob diferentes densidades de plantio. Petrolina (PE). 2023.

pH C.E. SB CTC \% C MO
Tratamentos  (H20) (dS.m?) (cmoledm®) (cmol.dm™®) (%) (9.kg™h) (g.kg™
To 7,06 a 0,294 a 3,748 a 3,748 a 100 a 2,94 a 8,88 a
T 7,06 a 0,314 a 4,316 a 4516 a 95,6 a 2,72 a 10,04 a
T2 7,08 a 0,260 a 4,216 a 4,282 a 98,2 a 3,08 a 10,46 a
T3 7,12 a 0,336 a 4,198 a 4,364 a 95,8 a 3,32a 10,38 a
T4 6,94 a 0,332 a 3,766 a 4,160 a 93 a 2,64 a 9,24 a
CV% 2,89 40,01 17,49 14,69 6,53 40,35 24,62

No gue tange as bases, nas duas camadas de solo, apesar de ndo haver
diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 19 e Tabela 20), houve
reducdes de seus valores quando confrontados estes resultados com a analise de
solo do inicio do ensaio, sendo que os niveis de K*2 trocavel, que inicialmente eram
classificados como alto, passaram a categoria intermediaria baixa (Borges et al., 2002).
Este fato pode ser entendido devido ao fato de que o potassio € o elemento mais
absorvido e exportado pela bananeira, apesar de que também é o mais restituido ao
solo (Borges; Silva, 2000; Borges, 2004; Soares et al., 2008).
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Os teores iniciais de Ca*? e Mg*?, foram um pouco mais elevados que 0s
valores de referéncia, ou seja, 2,5 a 4,8 cmolc.dm3 e 0,6 a 1,2 cmolc.dm?3,
respectivamente (BORGES et al., 2016) e sofreram reduc¢des ao final do segundo ciclo
(Tabela 19 e Tabela 20), quando comparados aos resultados da analise de solo inicial,
nos dois perfis, da ordem de 32,83% a 44,17% e 26,66% a 56,47%, respectivamente,
sendo corroborado pelos resultados de Borges e Silva (2000), Borges (2004) e Soares
et al. (2008), que estudando as exigéncias nutricionais de bananas ‘Terra’, ‘Prata Anad’
e ‘Grand Naine’, afirmaram que, para estes elementos, os totais de nutrientes
exportados pelos referidos cultivares foi maior para o Ca, seguido do Mg. Ressalta-se
gue, muito embora as exigéncias nutricionais entre os cultivares sejam diferentes,
apresentaram o mesmo padrao de demanda ou preferéncia pelo elemento.

Observa-se a diminuicdo nos teores de Na*? nas duas camadas de solo
analisadas (Tabela 19 e Tabela 20), variando entre 33,60% e 53,33%, quando
conferidos com os resultados das analises de solo iniciais, o que mostra ser
satisfatério, uma vez que o bananal se encontra em regido Semiarida, onde
frequentemente os processos de salinizacdo e sodificagdo do solo sdo acelerados
pela irrigacdo e drenagem ineficientes, constituindo um dos fatores limitantes da
producao agricola, como relatado por Cordeiro (2000).

Para o elemento P, 0s niveis nos solos reduziram entre 60,79% e 73,49%,
nos dois perfis quando comparados com os resultados das analises de solos iniciais,
entretanto os valores obtidos no final do segundo ciclo dos tratamentos ainda se
encontram acima da faixa adequada para a cultura da bananeira, ou seja, entre 16

mg.dm= e 30 mg.dm3, de acordo com Borges et al. (2016).

Tabela 19- Andlise dos atributos Ca*?, Mg*?, K*2, P, AL*® e H+Al da andlise de solos na profundidade de
0-30 cm em areas de banana ‘Mag¢é’ organica sob diferentes densidades de plantio. Petrolina (PE), 2023.

Tratamen- Ca*? Mg*? Na+? K*2 P Al*3 H+Al
tos (cmolcdm=3) (cmoledm=3) (cmolcdm®) (cmolcdm®) (mg.dm=3) (cmolcdm=3) (cmolcdm-3)
To 3,30 a 0,76 a 0,122 a 0,258 a 75,200 a 0,00 a 0,00 a
T1 3,46 a 0,80 a 0,136 a 0,230 a 63,238 a 0,00 a 0,00 a
Tz 3,40 a 0,74 a 0,098 a 0,236 a 82,744 a 0,00 a 0,00 a
T3 3,56 a 0,74 a 0,114 a 0,234 a 58,238 a 0,00 a 0,00 a
Ts 3,48 a 0,84 a 0,114 a 0,256 a 56,242 a 0,00 a 0,00 a

CV% 10,49 20,13 35,62 22,45 33,5 0 0
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Tabela 20- Andlise dos atributos Ca*2, Mg+, K*2, P, AL*® e H+Al da andlise de solos na profundidade de
30-60 cm em areas de banana ‘Magé’ organica sob diferentes densidades de plantio. Petrolina (PE), 2023.

Tratamen- Ca*? Mg*? Nat*? K+2 P Al H+Al

tos (cmoledm=®) (cmoledm=3) (cmolcdm=®) (cmolcdm®)  (mg.dm3) (cmolcdm®) (cmolcdm)
To 2,68 a 0,70 a 0,122 a 0,224 a 27,086 a 0,00 a 0,000 a
T. 3,08 a 0,88 a 0,166 a 0,198 a 22,798 a 0,00 a 0,200 a
T2 3,04 a 0,80 a 0,132 a 0,222 a 31,882 a 0,00 a 0,066 a
T3 3,12 a 0,78 a 0,126 a 0,184 a 23,074 a 0,00 a 0,166 a
T4 2,68 a 0,74 a 0,132 a 0,232 a 27,228 a 0,00 a 0,398 a

CV% 19,39 23,47 32,90 23,02 52,40 0 154,11

Devido ao rearranjo das bases no solo ao final do segundo ciclo de
producdo quando confrontados aos resultados iniciais, a saturacéo por Ca foi maior,
ja por K e Mg (Tabela 21 e Tabela 22) foram reduzidas, entretanto, os valores
alcancados comecgam a se distanciar dos adequados para a cultura da bananeira, que,
respectivamente para K, Ca e Mg deveriam corresponder a 10%, 70% e 20% da
saturacao por bases (Borges; Santos; Santos, 2012). Borges, Santos e Santos (2012)
relataram alteracdes nas relacdes entre bases trocaveis, em estudo com bananeiras

tipo ‘Prata’ em sistema orgéanico de producéo, afetando suas respectivas saturacoes.

Tabela 21- Analise dos componentes SAT.Ca*?, SAT. Mg*?, SAT. Na*?2 e SAT. K*2 da andlise de solos
na profundidade de 0-30 cm em &reas de banana ‘Maga’ orgénica sob diferentes densidades de plantio.
Petrolina (PE), 2023.

SAT. Ca*? SAT. Mg*? SAT. Na*? SAT. K*?
Tratamentos (%) (%) (%) (%)
To 74,14 a 17,36 a 2,74 a 5,76 a
T1 74,78 a 17,22 a 2,98 a 5,00 a
T 75,94 a 16,56 a 224 a 522 a
T3 77,00 a 15,54 a 2,42 a 5,06 a
T4 74,14 a 17,82 a 2,50 a 5,52 a
CV% 3,2 11,84 38,43 24,57

Tabela 22- Andlise dos componentes SAT.Ca*2, SAT. Mg*2, SAT. Na*2 e SAT. K*2 da andlise de solos
na profundidade de 30-60 cm em areas de banana ‘Macé&’ organica sob diferentes densidades de plantio.
Petrolina (PE), 2023.

SAT. Ca*? SAT. Mg*? SAT. Na*? SAT. K*2
Tratamentos (%) (%) (%) (%)
To 71,78 a 18,94 a 3,36 a 5,98 a
T1 68,46 a 18,88 a 3,76 a 4,44 a
T, 70,94 a 18,92 a 312a 530a
T3 70,92 a 17,60 a 294 a 4,30 a
T4 64,36 a 17,26 a 3,18 a 552 a
CV% 9,25 12,20 37,97 23,08

Entre os micronutrientes, nos dois ciclos avaliados, e nos dois perfis

estudados, as maiores reduc¢des, em ordem decrescente, ocorreram nos teores de Zn,
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Fe, Cu e Mn (Tabela 23 e Tabela 24) e, quando comparadas com as recomendacdes
meédias para a cultura da bananeira, mostraram-se abaixo dos valores adequados
(Borges, 2004). Quanto ao boro, apenas T2 apresentou valores ajustados nas duas
camadas do solo.

Apesar dos oligoelementos apresentarem valores néo satisfatorios ao final
do segundo ciclo e a saturacdo por bases estar acima de 80%, a diagnose visual
mostrou apenas deficiéncia de boro e somente nos frutos da banana ‘Macga’, colhidos
no periodo de setembro e outubro de 2022, naqueles cachos com mais de 12 kg, o
que parece estar relacionado com a maior demanda da planta para suprir as

necessidades em formar seu fruto.

Tabela 23- Analise dos componentes Cu, Fe, Mn, Zn e B da analise de solos na profundidade de 0-30
cm em areas de banana ‘Macgéd’ orgénica sob diferentes densidades de plantio. Petrolina (PE), 2023.

Tratamentos Cu Fe Mn Zn B
To 0,82 a 49,04 a 52,72 a 9,28 a 2,070 a
Ty 0,78 a 48,26 a 57,98 a 10,76 a 1,896 a
T2 0,74 a 44,30 a 61,68 a 13,20 a 2,074 a
T3 0,76 a 49,30 a 52,96 a 8,86 a 1,848 a
Ty 0,76 a 56,98 a 64,18 a 8,98 a 1,842 a
CV% 35,79 18,15 12,17 27,03 18,91

Tabela 24- Anéalise dos componentes Cu, Fe, Mn, Zn e B da andlise de solos na profundidade de 30-
60 cm em areas de banana ‘Magé’ organica sob diferentes densidades de plantio. Petrolina (PE), 2023.

Tratamentos Cu Fe Mn Zn B
To 0,68 a 68,08 a 43,08 a 5,78 a 1,406 a
T 0,90 a 60,72 a 49,98 a 8,44 a 1,450 a
T2 0,88 a 60,60 a 47,84 a 9,48 a 2,070 a
Ts 0,82 a 64,66 a 45,98 a 8,94 a 1,550 a
Ty 0,74 a 59,38 a 43,80 a 6,62 a 1,312 a
CV% 29,08 28,51 23,35 51,03 26,93

Muito embora a faixa de pH recomendada para o bom desenvolvimento da
bananeira esteja entre 6,0 e 6,5 (Borges et al., 2016), bem como os teores de
nutrientes tenham diminuido ao final do segundo ciclo de producdo, ndo foram
visualizados sintomas de deficiéncia nutricional nas plantas, e a produtividade dos
diferentes tratamentos, no segundo ciclo, foi superior aquelas encontradas por Silva,
Santos-Serejo e Cordeiro (2004) e Arantes et al. (2018).

4.4  BIOANALISE DE SOLO
De acordo com Adetunji et al (2017), as enzimas do solo catalisam e

contribuem para a decomposicéo e a ciclagem de nutrientes, séo integrativas, de facil
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medicdo e respondem as mudancas no manejo do solo muito antes que outras
alteracdes nos indicadores de qualidade do solo sejam detectaveis. Os autores citam
também que a atividade enzimatica pode ser influenciada pela profundidade e tipo de
solo, temperatura, umidade, pH, qualidade e quantidade de substrato disponivel, bem
como o manejo dispensado.

Os resultados médios das bioanalises de solos ndo apresentaram diferenca
significativa para qualquer tratamento, em nenhum atributo (Tabela 25), contudo
houve incremento nos valores quando confrontados com a BioAs inicial, assim como
estdo respaldados pelo também acréscimo da MO no solo, ao longo do periodo
avaliado, nas diferentes areas (Tabela 17). A atividade da enzima B-glicosidase teve
variagdo entre 294,03% a 389,53%, j4 a arilsulfatase variou entre 131,93% a 163,83%,
guando comparadas aos resultados iniciais.

Brandao et al. (2022), encontraram maior atividade da arilsulfatase em
tratamento com aplicacdo de substancias humicas e reducdo maxima do adubo
sulfato de aménio, j& Tavares Filho (2022), relatou que as areas com fruteiras, que
também foram adubadas com MO, apresentaram maior atividade das enzimas que as
areas com vegetacdo nativa, Caatinga, em solos do Submédio do Vale do Séo
Francisco.

Ressalta-se que infelizmente os estudos de bioanalise de solo estdo
calibrados apenas para o bioma Cerrado, ndo havendo tabela para interpretacdo dos
dados com maior profundidade, entretanto, os resultados da bioAs mostraram
incremento na atividade das enzimas, desde quando este estudo foi iniciado, refletindo
mudancas positivas nos solos, relacionadas a ciclagem de nutrientes, inferindo que o
sistema de producdo organico adotado, aliado as caracteristicas do manejo das
praticas culturais da bananeira, contribuiram para o aumento da qualidade do solo.

Tabela 25- Atividade das enzimas 3-glicosidase e arilsulfatase na profundidade de 0 a 10 cm. Petrolina
(PE), 2023.

Tratamentos B-glicosidase Arilsulfatase
To 63,828 a 58,184 a
T1 68,034 a 64,466 a
T2 62,456 a 54,096 a
T3 58,700 a 59,428 a
Ta 54,790 a 48,662 a

CV% 19,97 36,43




87

45  ANALISE DO CUSTO DE PRODUGCAO

Os custos de producdo para as diferentes populacdes de plantas por
hectare s&o apresentados em planilhas organizadas de acordo com as atividades
realizadas em campo e ordenados em insumos, mao-de-obra e maquinas e
equipamentos, com suas respectivas unidades e valores individuais, bem como os
subtotais e valores totais investidos entre a implantacdo do bananal e manutencéo ao
longo dos anos, findando com a colheita do segundo ciclo (Tabelas 26 a 42).

De maneira geral, a medida que se aumentou o numero de plantas por
hectare, os custos de producdo se elevaram (Tabela 43) em funcdo das
caracteristicas de cada modelo avaliado.

Observa-se que na implantacdo dos diferentes tratamentos o0s custos
variaram em até 158,58%, entre a menor e maior densidades de plantio (Tabela 43),
com maiores despesas equivalentes aos insumos (Tabela 42). Todas as densidades
de plantio tiveram gastos idénticos em adubos, consumo de agua e energia elétrica,
com excecédo do investimento em mudas, sendo que a medida em que se adensou a
area plantada, aumentou o investimento na aquisicdo de mudas (Tabelas 26, 29, 32,
35, 38 e 42). Ressalta-se que o valor elevado das mudas € devido ao fato de serem
adquiridas em laboratoério de cultura de tecidas, ou seja, apresentam caracteristicas
genéticas iguais a matriz, sdo uniformes, certificadas e de qualidade sanitaria superior

as demais.
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Tabela 26- Estimativa de investimento para implantacdo (més 1 ao 12) de 1,00 ha (1.667 plantas) de banana ‘Mag¢é’ orgénica irrigada. Petrolina (PE), 2023.

Discriminacéo Insumos M&o-de-obra Maquinas e equipamentos
unid guant unitario total unid gquant unitario total unid guant unitario total

Anédlise de solo ud 1,00 120,00 120,00
Mudas ud 1667,00 2,73  4550,91
Preparo do solo - gradéo hM 1,50 120,00 180,00
Preparo do solo - subsolagem hM 1,50 120,00 180,00
Marcacéo e abertura de berco dH 2,63 65,76 172,95
Composto - plantio t 4,00 90,00 360,00 dH 3,70 65,76 243,31
Esterco - plantio t 8,00 260,00 2080,00 dH 7,00 65,76 460,32
Fosfato natural - plantio kg 400,00 1,28 512,00 dH 1,15 65,76 75,62
Cobertura do sulco de plantio dH 2,00 65,76 131,52
Instalacdo da fita gotejadora dH 1,00 65,76 65,76
Mulching - bagaco de céco m3 8,33 47,00 391,51 dH 14,00 65,76 920,64
Plantio dH 4,00 65,76 263,04
Calda organica m3 24,00 12,89 309,36 dH 3,00 65,76 197,28
Torta de mamona kg 10,50 15,00 157,50 dH
Roco - mecanizado dH 4,50 65,76 295,92 ud 13,50 5,47 73,85
Roc¢o - manual dH 1,50 65,76 98,64
Sulfato de zinco kg 25,00 3,90 97,50 dH
Acido bérico kg 50,00 4,32 216,00 dH
Desfolha dH 3,00 65,76 197,28
Irrigacao - 4gua vb 1,00 2716,32 2716,32
Irrigacéo - limpeza sistema dH 10,00 65,76 657,60
Irrigacdo - mudanca sistema dH 2,00 65,76 131,52
Marcacéo de cacho dH 0,72 65,76 47,35
Energia vb 1,00 2154,00 2154,00 65,76 0,00

SUBTOTAL 13.665,10 3.958,75 433,85

TOTAL 18.057,70

Fonte: a autora, 2023.
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Tabela 27- Coeficientes técnicos para 0 22 ano (més 13 ao més 24) de producéo de 1,0 ha (1.667 plantas) de banana ‘Maca’ organica irrigada. Petrolina (PE), 2023.

Discriminacgéo Insumos M&o-de-obra Maquinas e equipamentos
unid guant unitario total unid  quant unitario total unid  quant unitario total

Composto t 4,00 120,00 480,00 dH 3,70 69,76 258,11
Esterco t 8,00 320,00 2560,00 dH 7,00 69,76 488,32
Fosfato natural kg 400,00 1,95 780,00 dH 1,15 69,76 80,22
Torta de mamona kg 15,60 25,00 390,00 dH
Calda orgéanica m3 26,00 12,89 335,14 dH 3,25 69,76 226,72
Controle de tripes L 2,25 38,22 86,00 dH 3,00 69,76 209,28
Roc¢o - mecanizado dH 16,00 69,76 1116,16 ud 48,00 6,50 312,00
Roco - manual dH 44,00 69,76 3069,44
K-forte kg 260,00 1,30 338,00 dH
Sulfato de zinco kg 25,00 4,08 102,00 dH
Acido bérico kg 50,00 5,48 274,00 dH
Desbrota dH 7,00 69,76 488,32
Desfolha dH 12,00 69,76 837,12
Corte pseudocaule dH 2,00 69,76 139,52
Irrigacédo - 4gua vb 1,00 2048,72 2048,72
Irrigacéo - limpeza sistema dH 12,00 69,76 837,12
Marcacéo de cacho dH 9,36 69,76 652,95
Energia vb 1,00 899,38 899,38
Colheita - corte dH 10,00 69,76 697,60
Pés-colheita de frutos 1,00 69,76 69,76

SUBTOTAL 8.293,23 9.170,65 312,00

TOTAL 17.775,88

Fonte: a autora, 2023



Tabela 28- Coeficientes técnicos para 0 32 ano (més 25 ao més 28) de producéo de 1,0 ha (1.667 plantas) de banana ‘Maca’ organica irrigada. Petrolina (PE), 2023.
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Discriminacgéo Insumos M&o-de-obra Maquinas e equipamentos
unid guant unitario total unid  quant unitario total unid guant unitario total
Anédlise de solo ud 1,00 160,00 160,00
Calda orgéanica m3 4,50 12,89 58,01 dH 0,56 74,83 42,09
Roco - mecanizado dH 4,00 74,83 299,32 ud 12,00 7,38 88,56
Ro¢o - manual dH 11,00 74,83 823,13
Desbrota dH 1,75 74,83 130,95
Desfolha dH 3,00 74,83 224,49
Corte pseudocaule dH 0,32 74,83 23,95
Irrigacédo - 4gua vb 1,00 720,57 720,57
Irrigacéo - limpeza sistema dH 4,00 74,83 299,32
Energia vb 1,00 229,01 229,01
Colheita - corte dH 1,60 74,83 119,73
Pds-colheita de frutos 0,16 74,83 11,97
SUBTOTAL 1.167,58 1.974,95 88,56
TOTAL 3.231,09

Fonte: a autora, 2023.
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Tabela 29- Estimativa de investimento para implantacdo (més 1 ao més 12) de 1,00 ha (2.000 plantas) de banana ‘Mac¢a’ orgénica irrigada. Petrolina (PE), 2023.

Discriminacéo Insumos M&o-de-obra Maquinas e equipamentos
unid guant unitario total unid quant unitario total unid quant unitario total
Analise de solo ud 1,00 120,00 120,00
Mudas ud 2000,00 2,73 5460,00
Preparo do solo - gradao hM 1,50 120,00 180,00
Preparo do solo - subsolagem hM 1,50 120,00 180,00
Marcacéo e abertura de berco dH 3,00 65,76 197,28
Composto - plantio t 4,00 90,00 360,00 dH 3,70 65,76 243,31
Esterco - plantio t 8,00 260,00 2080,00 dH 7,00 65,76 460,32
Fosfato reativo - plantio kg 400,00 1,28 512,00 dH 1,30 65,76 85,49
Cobertura do sulco de plantio dH 2,00 65,76 131,52
Instalacdo da fita gotejadora dH 1,00 65,76 65,76
Mulching - bagaco de céco m3 8,33 47,00 391,51 dH 16,70 65,76 1098,19
Plantio dH 4,50 65,76 295,92
Calda orgéanica m3 24,00 12,89 309,36 dH 3,00 65,76 197,28
Torta de mamona kg 10,50 15,00 157,50
Roco - mecanizado dH 4,40 65,76 289,34 ud 13,20 5,47 72,20
Roc¢o - manual dH 1,50 65,76 98,64
Sulfato de zinco kg 25,00 3,90 97,50
Acido bérico kg 50,00 4,32 216,00
Desfolha dH 3,70 65,76 243,31
Irrigacédo - 4gua vb 1,00 2716,32 2716,32
Irrigacéo - limpeza sistema dH 10,00 65,76 657,60
Irrigacéo - mudancga sistema dH 2,00 65,76 131,52
Energia vb 1,00  2154,00 2154,00
SUBTOTAL 14.574,19 4.195,49 432,20
TOTAL 19.201,88

Fonte: a autora, 2023.
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Tabela 30- Coeficientes técnicos para 0 22 ano (més 13 ao més 24) de producéo de 1,0 ha (2.000 plantas) de banana ‘Maca’ organica irrigada. Petrolina (PE), 2023.

Discriminacgéo Insumos M&o-de-obra Maquinas e equipamentos
unid guant unitario total unid quant unitario total unid quant unitario total
Composto t 4,00 120,00 480,00 dH 3,70 69,76 258,11
Esterco t 8,00 320,00 2560,00 dH 7,00 69,76 488,32
Fosfato reativo kg 400,00 1,95 780,00 dH 1,30 69,76 90,69
Torta de mamona kg 15,60 25,00 390,00
Calda organica m3 26,00 12,89 335,14 dH 3,25 69,76 226,72
Controle de tripes L 2,55 38,22 97,46  dH 3,00 69,76 209,28
Ro¢o - mecanizado dH 17,00 69,76 1185,92 It 51,00 6,50 331,50
Roco - manual dH 40,00 69,76 2790,40
K-forte kg 260,00 1,30 338,00
Sulfato de zinco kg 25,00 4,08 102,00
Acido bérico kg 50,00 5,48 274,00
Desbrota dH 7,50 69,76 523,20
Desfolha dH 12,75 69,76 889,44
Corte pseudocaule dH 2,40 69,76 167,42
Irrigacao - 4gua vb 1,00 2048,72 2048,72
Irrigacéo - limpeza sistema dH 12,00 69,76 837,12
Marcacéo de cacho dH 10,40 69,76 725,50
Energia vb 1,00 899,38 899,38
Colheita - corte dH 12,00 69,76 837,12
Pés-colheita de frutos dH 1,20 69,76 83,71
SUBTOTAL 8.304,70 9.312,96 331,50
TOTAL 17.949,16

Fonte: a autora, 2023



Tabela 31- Coeficientes técnicos para 0 32 ano (més 25 ao més 30) de producéo de 1,0 ha (2.000 plantas) de banana ‘Maca’ organica irrigada. Petrolina (PE), 2023.
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Discriminacgéo Insumos M&o-de-obra Maquinas e equipamentos
unid quant unitario total unid quant unitario total unid guant unitario total

Analise de solo ud 1,00 160,00 160,00
Torta de mamona kg 4,20 25,00 105,00
Calda orgéanica m3 11,00 12,89 141,79 dH 1,38 74,83 102,89
Controle de tripes L 3,00 44,52 133,56 dH 3,00 74,83 224,49
Roco - mecanizado dH 5,50 74,83 411,57 ud 16,50 7,38 121,77
Roco - manual dH 13,00 74,83 972,79
K-forte kg 110,00 1,50 165,00 dH
Sulfato de zinco kg 25,00 6,34 158,50 dH
Acido bérico kg 50,00 8,60 430,00 dH
Desbrota dH 3,50 74,83 261,91
Desfolha dH 8,00 74,83 598,64
Corte pseudocaule dH 2,60 74,83 194,56
Irrigacéo - 4gua vb 1,00 1080,86 1080,86
Irrigacéo - limpeza sistema dH 6,00 74,83 448,98
Marcacédo de cacho dH 1,80 74,83 134,69
Energia vb 1,00 343,51 343,51
Colheita - corte dH 13,00 74,83 972,79
Pés-colheita de frutos 1,30 74,83 97,28

SUBTOTAL 2.718,22 4.420,58 121,77

TOTAL 7.260,57

Fonte: a autora, 2023
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Tabela 32- Estimativa de investimento para implantacdo (més 1 ao més 12) de 1,00 ha (2.500 plantas) de banana ‘Mac¢a’ orgénica irrigada. Petrolina (PE), 2023.

Discriminacéo Insumos M&o-de-obra Maquinas e equipamentos
unid guant unitario total unid quant unitario total unid quant unitario total
Analise de solo ud 1,00 120,00 120,00
Mudas ud 2500,00 2,73 6825,00
Preparo do solo - gradéo hM 1,50 120,00 180,00
Preparo do solo - subsolagem hM 1,50 120,00 180,00
Marcacéo e abertura de berco dH 3,25 65,76 213,72
Composto - plantio t 4,00 90,00 360,00 dH 3,70 65,76 243,31
Esterco - plantio t 8,00 260,00 2080,00 dH 7,00 65,76 460,32
Fosfato reativo - plantio kg 400,00 1,28 512,00 dH 1,50 65,76 98,64
Cobertura do sulco de plantio dH 2,40 65,76 157,82
Instalacdo da fita gotejadora dH 1,00 65,76 65,76
Mulching - bagag¢o de céco m3 8,33 47,00 391,51 dH 18,00 65,76 1183,68
Plantio dH 5,50 65,76 361,68
Calda organica m3 24,00 12,89 309,36 dH 3,00 65,76 197,28
Torta de mamona kg 10,50 15,00 157,50
Roco - mecanizado dH 4,25 65,76 279,48 ud 12,75 5,47 69,74
Roc¢o - manual dH 1,00 65,76 65,76
Sulfato de zinco kg 25,00 3,90 97,50
Acido bérico kg 50,00 4,32 216,00
Desfolha dH 4,00 65,76 263,04
Irrigacédo - 4gua vb 1,00 2716,32 2716,32
Irrigacédo - limpeza sistema dH 10,00 65,76 657,60
irrigacéo - mudanca sistema dH 2,00 65,76 131,52
Marcacéo de cacho dH 0,72 65,76 47,35
Energia vb 1,00 2154,00 2154,00
SUBTOTAL 15.939,19 4.492,72 429,74
TOTAL 20.861,66

Fonte: a autora, 2023
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Tabela 33- Coeficientes técnicos para 0 22 ano (més 13 ao més 24) de producéo de 1,0 ha (2.500 plantas) de banana ‘Mac¢a’ organica irrigada. Petrolina (PE), 2023.

Discriminacgéo Insumos M&o-de-obra Maquinas e equipamentos
unid guant unitario total unid  quant unitario total unid  quant unitario total

Composto t 4,00 120,00 480,00 dH 3,70 69,76 258,11
Esterco t 8,00 320,00 2560,00 dH 7,00 69,76 488,32
Fosfato reativo kg 400,00 1,95 780,00 dH 1,50 69,76 104,64
Torta de mamona kg 15,60 25,00 390,00 dH
Calda organica m3 26,00 12,89 335,14 dH 3,25 69,76 226,72
Controle de tripes L 2,70 38,22 103,19 dH 3,00 69,76 209,28
Ro¢o - mecanizado dH 16,00 69,76 1116,16 ud 48,00 6,50 312,00
Ro¢o - manual dH 35,00 69,76 244160
K-forte kg 260,00 1,30 338,00 dH
Sulfato de zinco kg 25,00 4,08 102,00 dH
Acido bérico kg 50,00 5,48 274,00 dH
Desbrota dH 9,50 69,76 662,72
Desfolha dH 17,00 69,76 1185,92
Corte pseudocaule dH 3,00 69,76 209,28
Irrigacao - 4gua vb 1,00 2048,72 2048,72
Irrigacéo - limpeza sistema dH 12,00 69,76 837,12
Marcacédo de cacho dH 11,44 69,76 798,05
Energia vb 1,00 899,38 899,38
Colheita - corte dH 15,00 69,76 1046,40
Pés-colheita de frutos 1,50 69,76 104,64

SUBTOTAL 8.310,43 9.688,97 312,00

TOTAL 18.311,40

Fonte: a autora, 2023
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Tabela 34- Coeficientes técnicos para 0 32 ano (més 25 ao més 32) de producéo de 1,0 ha (2.500 plantas) de banana ‘Maca’ organica irrigada. Petrolina (PE), 2023.

Discriminacgéo Insumos M&o-de-obra Maquinas e equipamentos
unid quant unitario total unid quant unitario total unid guant unitario total
Analise de solo ud 1,00 160,00 160,00
Torta de mamona kg 5,40 25,00 135,00
Calda orgénica m3 13,00 12,89 167,57 dH 1,63 74,83 121,60
Controle de tripes L 3,00 44,52 133,56 dH 3,00 74,83 224,49
Ro¢o - mecanizado dH 9,00 74,83 673,47 Ud 27,00 7,38 199,26
Ro¢o - manual dH 10,00 74,83 748,30
K-forte kg 130,00 1,50 195,00
sulfato de zinco kg 25,00 6,34 158,50
Acido bérico kg 50,00 8,60 430,00
Desbrota dH 5,75 74,83 430,27
Desfolha dH 13,50 74,83 1010,21
Corte pseudocaule dH 3,20 74,83 239,46
Irrigacéo - 4gua vb 1,00 1261,00 1261,00
Irrigacéo - limpeza sistema dH 7,50 74,83 561,23
Marcacédo de cacho dH 2,86 74,83 214,01
Energia vb 1,00 400,76 400,76
Colheita - corte dH 16,00 74,83 1197,28
Pés-colheita de frutos 1,60 74,83 119,73
SUBTOTAL 3.041,39 5.540,04 199,26
TOTAL 8.780,69

Fonte: a autora, 2023
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Tabela 35- Estimativa de investimento para implantacdo (més 1 ao més 12) de 1,00 ha (4.000 plantas) de banana ‘Mac¢a’ orgénica irrigada. Petrolina (PE), 2023.

Discriminacéo Insumos M&o-de-obra Maquinas e equipamentos
unid guant unitario total unid quant unitario total unid quant unitéario total
Analise de solo ud 1,00 120,00 120,00
Mudas ud 4000,00 2,73 10920,00
Preparo do solo - gradéo hM 1,50 120,00 180,00
Preparo do solo - subsolagem hM 1,50 120,00 180,00
Marcacéo e abertura de berco dH 5,00 65,76 328,80
Composto - plantio t 4,00 90,00 360,00 dH 3,70 65,76 243,31
Esterco - plantio t 8,00 260,00 2080,00 dH 7,00 65,76 460,32
Fosfato reativo - plantio kg 400,00 1,28 512,00 dH 2,50 65,76 164,40
Cobertura do sulco de plantio dH 2,00 65,76 131,52
Instalacdo da fita gotejadora dH 1,00 65,76 65,76
Mulching - bagaco de céco m3 8,33 47,00 39151 dH 22,00 65,76 1446,72
Plantio 0,00 dH 8,00 65,76 526,08
Calda orgéanica m3 24,00 12,89 309,36 dH 3,00 65,76 197,28
Torta de mamona kg 10,50 15,00 157,50
Roco - mecanizado dH 3,50 65,76 230,16 ud 10,50 5,47 57,44
Roc¢o - manual dH 0,75 65,76 49,32
Sulfato de zinco kg 25,00 3,90 97,50
Acido bérico kg 50,00 4,32 216,00
Desfolha dH 5,00 65,76 328,80
Irrigacédo - 4gua vb 1,00 2716,32 2716,32
Irrigacéo - limpeza sistema dH 10,00 65,76 657,60
Irrigacdo - mudanca sistema dH 2,00 65,76 131,52
Energia vb 1,00  2154,00 2154,00
SUBTOTAL 20.034,19 4.961,59 417,44
TOTAL 25.413,22

Fonte: a autora, 2023
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Tabela 36- Coeficientes técnicos para 0 22 ano (més 13 ao més 24) de producéo de 1,0 ha (4.000 plantas) de banana ‘Maca’ organica irrigada. Petrolina (PE), 2023.

Discriminacéo Insumos M&o-de-obra Maquinas e equipamentos
unid quant unitario total unid quant unitario total unid quant unitario total

Composto t 4,00 120,00 480,00 dH 3,70 69,76 258,11
Esterco t 8,00 320,00 2560,00 dH 7,00 69,76 488,32
Fosfato natural kg 400,00 1,95 780,00 dH 2,50 69,76 174,40
Torta de mamona kg 15,60 25,00 390,00 dH
Calda organica m3 26,00 12,89 335,14 dH 3,25 69,76 226,72
Controle de tripes L 3,00 38,22 114,66 dH 3,00 69,76 209,28
Roco - mecanizado dH 15,00 69,76 1046,40 ud 45,00 6,50 292,50
Ro¢o - manual dH 20,00 69,76 1395,20
K-forte kg 260,00 1,30 338,00
Sulfato de zinco kg 25,00 4,08 102,00
Acido bérico kg 50,00 5,48 274,00
Desbrota dH 13,50 69,76 941,76
Desfolha dH 23,00 69,76 1604,48
Corte pseudocaule dH 4,70 69,76 327,87
Irrigacao - 4gua vb 1,00 2048,72 2048,72
Irrigacéo - limpeza sistema dH 12,00 69,76 837,12
Marcacédo de cacho dH 13,00 69,76 906,88
Energia vb 1,00 899,38 899,38
Colheita - corte dH 23,50 69,76 1639,36
Pés-colheita de frutos dH 2,35 69,76 163,94

SUBTOTAL 8.321,90 10.219,84 292,50

TOTAL 18.834,24
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Tabela 37- Coeficientes técnicos para 0 32 ano (més 25 ao més 36) de producéo de 1,0 ha (4.000 plantas) de banana ‘Maca’ organica irrigada. Petrolina (PE), 2023.

Discriminacéo Insumos M&o-de-obra Maquinas e equipamentos
unid guant unitario total unid quant unitario total unid quant unitario total
Torta de mamona kg 10,50 25,00 262,50
Calda orgéanica m3 22,00 12,89 283,58 dH 2,75 74,83 205,78
Controle de tripes L 3,00 44,52 133,56 dH 3,00 74,83 224,49
Roco - mecanizado dH 8,38 74,83 626,70 Lt 25,13 7,38 185,42
Ro¢o - manual dH 10,00 74,83 748,30
K-forte kg 220,00 1,50 330,00
Sulfato de zinco kg 25,00 6,34 158,50
Acido bérico kg 50,00 8,60 430,00
Desbrota dH 13,00 74,83 972,79
Desfolha dH 21,00 74,83 1571,43
Corte pseudocaule dH 5,05 74,83 377,89
Irrigacao - 4gua vb 1,00 1981,57 1981,57
Irrigacéo - limpeza sistema dH 11,00 74,83 823,13
Marcacéo de cacho dH 7,75 74,83 579,93
Energia vb 1,00 629,77 629,77
Colheita - corte dH 25,25 74,83 1889,46
Pés-colheita de frutos dH 2,53 74,83 188,95
SUBTOTAL 4.369,48 8.208,85 185,42
TOTAL 12.763,75

Fonte: a autora, 2023
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Tabela 38- Estimativa de investimento para implantacdo (més 1 ao més 12) de 1,00 ha (5.000 plantas) de banana ‘Mac¢a’ orgénica irrigada. Petrolina (PE), 2023.

Discriminacéo Insumos M&o-de-obra Maquinas e equipamentos
unid guant unitario total unid quant unitario total unid quant unitario total

Analise de solo ud 1,00 120,00 120,00
Mudas ud 5000,00 2,73 13650,00
Preparo do solo - gradao hM 1,50 120,00 180,00
Preparo do solo - subsolagem hM 1,50 120,00 180,00
Marcacéo e abertura de berco dH 6,50 65,76 427,44
Composto - plantio t 4,00 90,00 360,00 dH 3,70 65,76 243,31
Esterco - plantio t 8,00 260,00 2080,00 dH 7,00 65,76 460,32
Fosfato reativo - plantio kg 400,00 1,28 512,00 dH 3,50 65,76 230,16
Cobertura do sulco de plantio dH 2,00 65,76 131,52
Instalacdo da fita gotejadora dH 1,00 65,76 65,76
Mulching - bagaco de céco m3 8,33 47,00 391,51 dH 25,00 65,76 1644,00
Plantio dH 9,00 65,76 591,84
Calda orgéanica m3 24,00 12,89 309,36 dH 3,00 65,76 197,28
Torta de mamona kg 10,50 15,00 157,50
Roco - mecanizado dH 3,50 65,76 230,16 ud 10,50 5,47 57,44
Roc¢o - manual dH 0,75 65,76 49,32
Sulfato de zinco kg 25,00 3,90 97,50
Acido bérico kg 50,00 4,32 216,00
Desfolha dH 6,00 65,76 394,56
Irrigacédo - 4gua vb 1,00 2716,32 2716,32
Irrigacéo - limpeza sistema dH 10,00 65,76 657,60
Irrigacéo - mudancga sistema dH 2,00 65,76 131,52
Energia vb 1,00  2154,00 2154,00
Colheita - corte

SUBTOTAL 22.764,19 5.454,79 417,44

TOTAL 28.636,42

Fonte: a autora, 2023



Tabela 39- Coeficientes técnicos para 0 22 ano (més 13 ao més 24) de producéo de 1,0 ha (5.000 plantas) de banana ‘Maca’ organica irrigada. Petrolina (PE), 2023.
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Discriminacéo Insumos M&o-de-obra Maquinas e equipamentos
unid quant unitario total unid quant unitario total unid quant unitario total
Composto t 4,00 120,00 480,00 dH 3,70 69,76 258,11
Esterco t 8,00 320,00 2560,00 dH 7,00 69,76 488,32
Fosfato natural kg 400,00 1,95 780,00 dH 3,50 69,76 244,16
Torta de mamona kg 15,60 25,00 390,00
Calda organica m3 26,00 12,89 335,14 dH 3,25 69,76 226,72
Controle de tripes L 3,00 38,22 114,66 dH 3,00 69,76 209,28
Ro¢o - mecanizado dH 15,00 69,76 1046,40 It 45,00 6,50 292,50
Ro¢o - manual dH 17,00 69,76 1185,92
K-forte kg 260,00 1,30 338,00
Sulfato de zinco kg 25,00 4,08 102,00
Acido bérico kg 50,00 5,48 274,00
Desbrota dH 15,00 69,76 1046,40
Desfolha dH 26,00 69,76 1813,76
Corte pseudocaule dH 5,80 69,76 404,61
Irrigacédo - 4gua vb 1,00 2048,72 2048,72
Irrigacao - limpeza sistema dH 12,00 69,76 837,12
Marcacédo de cacho dH 15,60 69,76 1088,26
Energia vb 1,00 899,38 899,38
Colheita - corte dH 29,00 69,76 2023,04
Pés-colheita de frutos dH 2,90 69,76 202,30
SUBTOTAL 8.321,90 11.074,40 292,50
TOTAL 19.688,80

Fonte: a autora, 2023
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Tabela 40- Coeficientes técnicos para 0 32 ano (més 25 ao més 36) de producéo de 1,0 ha (5.000 plantas) de banana ‘Maca’ organica irrigada. Petrolina (PE), 2023.

Discriminacgéo Insumos M&o-de-obra Maquinas e equipamentos
unid guant unitario total unid quant unitario total unid quant unitario total
Torta de mamona kg 13,20 25,00 330,00
Calda organica m3 26,00 12,89 335,14 dH 3,25 74,83 243,20
Controle de tripes L 3,00 44,52 133,56 dH 3,00 74,83 224,49
Ro¢o - mecanizado dH 8,00 74,83 598,64 ud 24,00 7,38 177,12
Roco - manual dH 9,00 74,83 673,47
K-forte kg 260,00 1,50 390,00
Sulfato de zinco kg 25,00 6,34 158,50
Acido bérico kg 50,00 8,60 430,00
Desbrota dH 15,00 74,83 1122,45
Desfolha dH 24,00 74,83 1795,92
Corte pseudocaule dH 6,30 74,83 471,43
Irrigacao - 4gua vb 1,00 2161,71 2161,71
Irrigacéo - limpeza sistema dH 9,00 74,83 673,47
Marcacéo de cacho dH 11,70 74,83 875,51
Energia vb 1,00 687,02 687,02
Colheita - corte dH 31,50 74,83 2357,15
Pés-colheita de frutos 3,15 74,83 235,71
SUBTOTAL 4.625,93 9.271,44 177,12
TOTAL 14.074,49

Fonte: a autora, 2023



Tabela 41- Coeficientes técnicos para o0 42 ano (més 37) de producédo de 1,0 ha (5.000 plantas) de banana ‘Maga’ organica irrigada. Petrolina (PE), 2023.

103

Insumos M&o-de-obra Maquinas e equipamentos
guant unitario total unid quant unitario total unid guant unitario total

Analise de solo 1,00 160,00 160,00
Corte pseudocaule Hd 1,36 74,83 101,77
Irrigacao - agua 1,00 180,14 180,14
Irrigacéo - limpeza sistema Hd 0,64 74,83 47,89
Energia 1,00 57,25 57,25
Colheita - corte Hd 6,80 74,83 508,84
Pés-colheita de frutos Hd 0,68 74,83 50,88

SUBTOTAL 397,39 709,39

TOTAL 1.106,78

Fonte: a autora, 2023.

Tabela 42- Resumo detalhado dos custos de producédo das diferentes densidades de plantio da banana ‘Magad’ organica pelo periodo de dois ciclos de producao. Petrolina

(PE), 2023.
Tratamentos Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
insumos mao-de- magq. e Insumos mao-de- mag. e Insumos mao-de- magq. e insumos mao-de- magq. e
obra impl*. obra impl. obra impl. obra impl.
To (1667) 13.665,10  3.958,75 433,85 8.293,23 9.170,65 312,00 1.167,58 1.974,95 88,56 - - -
T1 (2000) 14.574,19  4.195,49 432,20 8.304,70 9.312,96 331,50 2.718,22 4.420,58 121,77 - - -
T» (2500) 15.939,19 4.492,72 429,74 8.310,43 9.688,97 312,00 3.041,39 5.540,04 199,26 - - -
T3 (4000) 20.034,19  4.961,59 417,44 8.321,90 10.219,84 292,50 4.369,48 8.208,85 185,42 - - -
T4 (5000) 22.764,19  5.454,79 417,44 8.321,90 11.074,40 292,50 4.625,93 9.271,44 177,12 397,39 709,39 -

Nota: * Maquinas e implementos
Fonte: a autora, 2023.
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Em relacdo a méo-de-obra empregada no primeiro ano, em todos 0s
estandes, mais da metade foi destinada as atividades relativas a implantacdo da
cultura e, a medida em que se aumentou o numero de plantas por hectare, aumentou
também o investimento em tarefas referentes ao plantio, como: marcacéo e abertura
de bercos, adubacdo fosfatada, distribuicAo de esterco e composto, plantio e
distribuicdo do mulching.

Concernente as despesas com maquinas e implementos, observa-se que
mais da metade dos recursos foi aplicada no preparo do solo, sendo da mesma ordem
em todos os modelos utilizados. Ressalta-se que a medida que aumenta a densidade
de plantio, diminui o investimento neste tépico, sendo justificado pelo sombreamento
nas areas mais adensadas, pois desfavorecem a infestagcdo com ervas espontaneas,

reduzindo assim execuc¢ao do rogo mecanizado.

Tabela 43- Resumo dos custos de producdo de banana ‘Macéd’ organica em diferentes densidades de
plantio. Petrolina (PE), 2023.

Densidades
(plantas por hectare) Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
To (1667) 18.057,70 17.775,88 3.231,09
T1 (2000) 19.201,88 17.949,16 7.260,57
T2 (2500) 20.861,66 18.311,40 8.780,69
T3 (4000) 25.413,22 18.834,24 12.763,75
T4 (5000) 28.636,42 19.688,80 14.074,49 1.106,78

Fonte: a autora, 2023.

A primeira colheita ou finalizagdo do primeiro ciclo de produgcdo em todos
os tratamentos ocorreu no segundo ano de producéo (Gréafico 12 e 13 e Tabela 44), e
apenas as plantas de To, menor densidade, também iniciaram, neste periodo, a
colheita do segundo ciclo. Neste ano (Tabelas 27, 30, 33, 36 e 39), verificou-se que a
maior diferenca de gastos com insumos foi de R$28,67, referente ao consumo de
calda sulfocalcica para controle do tripes da erupc¢éao do fruto (Frankliniella spp.), praga

de ocorréncia na regiéo.
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Graéfico 1- Producdo média colhida ao longo dos meses em cinco densidades de plantio de banana
‘Maca’ organica em Petrolina (PE).
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Fonte: a autora, 2023.

Em todos os modelos as despesas com a méo-de-obra consumiram mais
gue 50% do orcamento destinado ao segundo ano, sendo o que mais dependeu de
recursos foi o controle do mato, que diminuiu a medida que aumentou a densidade de
plantio. A desfolha e desbrota, assim como as atividades referentes a marcacao do
cacho, colheita, beneficiamento de frutos e corte do pseudocaule, tiveram maior
incremento nas despesas a medida em gue o estande de plantas aumentou, o que ja
era esperado, uma vez que tem mais plantas por hectare, demandando mais méao-de-
obra para realizar as atividades.

Ainda no segundo ano, 0s gastos com maquinas e equipamentos foram
direcionados ao uso de ro¢cadeira motorizada para manejo integrado do mato e, assim
como no ano anterior, 0 maior e menor custos estdo correlacionados ao efeito do
sombreamento das entrelinhas de plantio, ou seja, sdo inversamente proporcionais.

No terceiro ano, com excecao de T4, a area mais adensada, todos os
tratamentos finalizaram o segundo ciclo de produgcédo com suas respectivas colheitas
(Gréfico 13). O maior investimento foi em mé&o-de-obra, que englobou entre 61% (To
e T1) e 66% (T4) do orgamento de cada tratamento, despendendo, mais uma vez, com
as praticas referentes a colheita e controle de ervas espontaneas, sendo este ultimo
0 Unico investimento em maquinas e implementos do periodo (Tabelas 28, 31, 34, 37

e 40). O maior estande (T4) terminou sua colheita aos 37 meses, ja no quarto ano de
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vida do bananal (Gréfico 12); no periodo, 64,09% do orcamento foi direcionado para

atividades referentes a colheita (Tabela 41).

Gréfico 2- Duragéo dos ciclos de produgéo de banana ‘Magad’ organica. Petrolina (PE), 2023.
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Fonte: a autora.

N&o houve diferenca significativa entre as produtividades dos tratamentos
no primeiro ciclo de producdo e, embora T3 (4.000 plantas por hectare) tenha
apresentado maior produtividade nos dois periodos avaliados (Tabela 44), seu ciclo
foi concluido ao final do 36° més (Grafico 12). J& T4, concluiu o segundo ciclo ao final
do 372 més apos o plantio, sendo o tratamento mais longevo. Entre as densidades
mais baixas (To, T1 e T2), destaque é dado a T2, que finalizou o seu ciclo 4 meses apés
a testemunha e apresentou 6,23 toneladas a mais que a mesma, incrementando sua
receita (Tabela 44).

Tabela 44- Resumo da distribuicdo da producgéo de banana ‘Mac¢éd’ ao longo dos anos, em diferentes
densidades de plantio. Petrolina (PE), 2023.

Tratamentos Ano 2 Ano 3 Ano 4 Total
t/ha t/ha t/ha t/ha

To 15,03 23,99 39,02

T 15,37 25,44 40,81

T2 15,60 29,65 45,25

T3 16,14 42,48 58,62

Ta 15,35 31,18 7,8 54,33

Fonte: a autora, 2023.

No que tange ao cultivo nos diferentes tratamentos, salienta-se que em T3
e Ta, entre os meses de agosto e setembro, periodo dos ventos mais fortes na regido,

ocorreu 11% e 14%, respectivamente, de queda de plantas. Muito embora néo tenha
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afetado as plantas marcadas para a tomada de dados, o tombamento de bananeiras
pode acarretar prolongamento do ciclo de producéo, repercutindo em ciclos futuros e
na anélise econdémica do negocio.

Ressalta-se que durante o periodo avaliado todos os tratamentos
apresentaram diametro e comprimento externo do fruto conforme o padronizado para
o cultivar e, independente da densidade de plantio, a qualidade dos frutos atendeu a
demanda de mercado, inclusive ofertou um produto de qualidade superior.

Além do custo de producao da cultura, o empreendimento também possui
outras despesas fixas, referentes a funcionario fixo e a certificacdo organica, assim
como, custos operacionais, relativos a aquisicao de ferramentas, conexdes, material
de escritério, manutencdo e conserto de bombas e carro, combustivel, impostos e,

entre outros, embalagens e etiquetas (Tabela 45).

Tabela 45- Resumo dos custos e receitas de diferentes densidades de plantio de banana ‘Mag&’
organica em Petrolina (PE), 2024.

Discrimina Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 TOTAL Média
cdo R$ R$ R$ R$ R$ mensal
TO cp? 18.057,71 17.775,88 3.231,10 - 39.064,69 1.395,17
TO cf+co? 24.726,29 27.904,83 9.944,47 - 62.575,59 2.234,84

TO rb3 - 102.558,81 73.969,17 - 176.527,98 6.304,57
TO rl* -42.784,00 56.878,10 60.793,60 - 74.887,70 2.674,56
Tlcp 19.201,89 17.949,16 7.260,58 - 44.411,63 1.480,39
T1 cf+co 24.726,29 27.904,85 14.369,56 - 67.000,70 2.233,36
Tlrb - 73.007,50 128.624,64 - 201.632,14 6.721,07
Tirl -43.928,18 27.153,49 106.994,50 - 90.219,81 3.007,33
T2cp 20.861,67 18.311,39 8.780,71 - 47.953,77 1.498,56
T2 cf+co 24.726,29 27.904,83 17.821,36 - 70.452,48 1.904,12
T2rb - 74.724,00 149.732,50 - 224.456,50 7.014,27
T2l -45.587,96 28.507,78 123.130,43 - 106.050,25 3.314,07
T3 cp 25.413,24 18.834,26 12.763,74 - 57.011,24 1.583,65
T3 cf+co 24.726,29 27.904,85 26.535,50 - 79.166,64 2.139,64
T3rb - 71.863,35 202.983,60 - 274.846,95 7.634,64
T3l -50.139,53 25.124,24 163.684,36 - 138.669,07 3.851,92
T4 cp 28.636,44 19.688,80 14.074,48 1.106,78 63.506,50 1.716,39
T4 cf+co 24.726,29 27.904,85 28.284,46 1.728,08 82.643,68 2.233,61
T4rb - 63.293,17 145.005,60 39.915,52 248.214,29 6.708,49
T4rl -53.362,73 15.699,52 102.646,66 37.080,66 102.064,11 2.758,49

Nota: 1Custo de producéo; 2custos fixo e operacional; ®receita bruta; “receita liquida.
Fonte: a autora, 2024.

No segundo ano de produgédo, com o advento da colheita e posterior
comercializacdo dos frutos, teve inicio a entrada de recursos oriundos dos respectivos

investimentos, minimizando os valores negativos da receita do ano de implantagéo.
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Ressalta-se aqui que a testemunha, no ano 2, devido ao inicio da colheita do segundo
ciclo, conseguiu quitar seu investimento e ainda sobrou recursos em caixa
(R$14.094,14). Os demais modelos conseguiram quitar seus devidos investimentos

no terceiro ano de producdo, por época da colheita do segundo ciclo (Tabela 45).
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5 CONCLUSOES

Para as condi¢des edafoclimaticas de Petrolina, Pernambuco, microrregiao

de Petrolina, onde o trabalho foi desenvolvido, pode-se concluir que:

a-

As densidades de plantas influenciaram significativamente a duragéo
do ciclo da cultura, sendo a densidade padrdo a mais precoce em
floracdo e colheita;

As praticas culturais e o manejo do solo adotado no sistema de
producdo organico contribuiram para o aporte de matéria organica e
melhoria da qualidade biolégica do solo.

Para cultivo da bananeira por mais de dois ciclos, recomenda-se a
densidade de 2.500 plantas por hectare;

Para cultivo da bananeira por apenas dois ciclos, recomenda-se a
densidade 4.000 plantas por hectare;

A banana ‘Macd’ é uma cultura com potencial para apoiar ao produtor
no processo de transicao para a sustentabilidade a partir da perspectiva
da aplicacdo de principios ecoldgicos aos sistemas e praticas agricolas;
A analise econdmica da transicdo agroecoldgica, denominada sistema
organico de producédo, da banana ‘Macad’ revelou a rentabilidade do
empreendimento, assim como a possibilidade de planejar a

implementacdo do modelo adequado.
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