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APRESENTACAD

A bananeira é origindria da Asia e seu cultivo é bastante expressivo nos
sistemas agricolas das zonas agroecolégicas dos trépicos e subtrépicos no
mundo. A banana ocupa o segundo lugar, no ranking de producao e consumo
mundiais, representando, com o arroz, o milho e o trigo, as fontes alimentares
mais importantes. Constitui alimento basico para a populagdo de areas rurais
e urbanas, em um contexto de grande estratificacdo social. No Brasil, repre-
senta o sétimo cultivo no ranking do valor bruto da produgdo agropecudria. £
cultivada em todos os estados da federagdo, em maior ou menor quantidade,
por agricultores familiares e empresariais. Os sistemas de producio e os ni-
veis tecnoldgicos sao diversificados, com uso de diferentes cultivares, sendo
a producao destinada, predominantemente, ao mercado interno. A facilidade
de consumo, quando comparada a outras frutas, além do sabor, da auséncia
de sementes, de seu valor nutricional, por ser fonte de energia, vitaminas e
minerais, principalmente potassio, aliados ao preco acessivel e a logistica de
distribuicdo, concorrem para a grande aceitabilidade e maior consumo, seja
como sobremesa, como alimento frito ou cozido nas refeicdes, ou, mesmo,
processada. Atualmente, vem se destacando como fruta preferida de atletas,
em academias, para a reposicao de nutrientes.

Banana: do plantio a colheita € um livro escrito por especialistas do Bra-
sil e do exterior, com base em suas pesquisas, estudos e vivéncias, abordando,
em seus diversos topicos, de forma detalhada, as principais técnicas e tecno-
logias recentes, entre outras inovagdes aplicadas a producdo dessa fruteira,
considerando-se botanica e morfologia, aspectos ecofisiol6gicos e fenolégicos,
solos, nutricao e adubacao, cultivares, propagagao e implantacao, irrigacao e
fertirrigagdo, manejo cultural de pragas e doencas, cultivo organico, colheita e
p6s-colheita, bem como a conjuntura socioeconémica. Este livro foi elaborado
para atender as necessidades de estudantes de ciéncias agrarias, professores,
pesquisadores, extensionistas, consultores, técnicos, produtores e todos aque-
les envolvidos na cadeira produtiva da banana. Constitui, portanto, uma rica
fonte de informacdes Uteis a todo os interessados na produgao dessa fruta.

Editores técnicos






BANANA: do Plantio & Colheita

1- A CULTURA

Zilton José Maciel Cordeiro', José da Silva Souza?, Maria Geralda Vilela Rodrigues’

1 - INTRODUCAO

As bananeiras sao plantas monocotiledoneas tropicais, de cultivos pere-
nes, pertencentes ao genero Musa, familia Musaceae, ordem Zingiberales. Pos-
suem importancia economica e social, destacando-se como fonte de alimento
e renda, especialmente, em paises em desenvolvimento. Em muitos paises, em
particular nos africanos, constitui a principal fonte de carboidratos disponivel.
E apreciada em todo o mundo, alcangcando o maior consumo global entre as
frutas na forma in natura. Apresenta 6tima composicao nutricional (MEDINA,
1995) e um consumo nacional aparente, estimado em 26 kg/habitante/ano.
Todavia, existem citacbes de consumo per capita muito abaixo (AMARO; FA-
GUNDES, 2016), assim como acima desse valor (CARVALHO, 1998). Embora
seja tipicamente tropical, tornou-se um produto de importancia mundial. Igual-
mente, as preocupagcoes com a garantia de cultivo e produgcao tornaram-se
também mundiais, haja vista o envolvimento de paises nao produtores que
buscam solugcdes para os problemas da cultura. Sua importancia para o Brasil
pode ser medida pela propria dispersao geografica, visto ser a maior quanto
as frutas. Nos perimetros irrigados, vem sendo a cultura prevalente e, para os
pequenos produtores, mantéem o importante significado de garantia da feira
semanal, assumindo uma das razoes da fixacao do homem no campo.

2 - BANANICULTURA NO CONTEXTO MUNDIAL

A banana e os platanos (bananas de cocgao) apresentam enorme im-
portancia no contexto das frutas produzidas e consumidas mundialmente. A
juncao desses dois segmentos (bananas de consumo in natura com bananas de
cocgao) forma o maior volume de produgcao, em nivel mundial, superando 155
milhdes de toneladas, o que corresponde a 16,7% da producao mundial de
frutas (FAO, 2018) (Tabela 1.1). E seguida de perto pelos citros, com 16,4%; e
outras frutas de grande importancia para a sociedade, em geral, como a melan-
cia com 11,2%; a maga, 9,3% e a uva com 8,5% do total produzido.

'Eng. Agronomo, M.S. D.S. e Pesq. aposentado da Embrapa Mandioca e Fruticultura. zilton.cordeiro@yahoo.com.br.
2Eng. Agronomo, M.S. e Pesq. da Embrapa Mandioca e Fruticultura. jose.silva-souza@embrapa.br.
’Eng. Agronoma, M.S. D.S. e Pesq. da Epamig Norte. magevr@epamig.br.



A CULTURA

Tabela .1 - Area colhida, quantidade total produzida e percentual de participacio das principais
frutas produzidas e consumidas no mundo, em 2018

Area Colhida Producao Producao
Principais Fruteiras

(ha) (t) (%)
Bananas e platanos 11.372.155 155.220.025 16,7
Citros* 11.143.929 152.448.799 16,4
Melancias 3.241.239 103.931.337 11,2
Magcas 4.904.305 86.142.197 9,3
Uvas 7.157.658 79.125.982 8,5
Cocos 12.381.051 61.865.423 6,7
Mangas, mangostdes, goiabas 5.748.786 55.383.785 6,0
Abacaxis 1.111.372 27.924.287 3,0
Meldes, outros (inc. cantaloupes) 1.047.283 27.349.214 2,9
Péssegos e nectarinas 1.712.425 24.453.425 2,6
Peras 1.381.923 23.733.772 2,6
Mamoes 1.015.498 13.290.320 1,4
Ameixas e abrunhos 2.649.039 12.608.678 1,4
Tamaras 1.092.104 8.526.218 0,9
Outras** 14.469.951 97.636.791 10,5
Total 80.428.718 929.640.253 100,0

* Citros = laranjas, tangerinas, mandarinas, clementinas, satsumas, limas, limdes, grapefruit (in-
cluindo pomelos), outros nao especificados.
**¥ Qutras = morangos, abacates, caquis, kiwis, damascos, cerejas, cajus, cerejas azedas, figos,

framboesas, cranberries, marmelos, amoras, groselhas, outras drupas, outras frutas frescas etc.

Fonte: Elaboracao dos autores. Dados basicos FAO (2018).

De acordo com dados da FAO, em 2018, a produgao mundial, consi-
derando-se apenas bananas para o consumo in natura, foi de 115,7 milhdes
de t/ano, numa area colhida de 5,7 milhdes de hectares e produtividade de
20,20 t/ha. A distribuicao por continentes mostra o destaque da Asia, das
Ameéricas e da Africa (Figura 1.1) que responderam por 98% da producao
mundial.

Entre os principais paises produtores, destacam-se India, China, Indo-
nésia, Brasil e Equador (Figura 1.2), paises estes que responderam por 54% da
producao mundial, correspondente a 62,5 milhdes de toneladas anuais.

Apesar de a alta concentracao da producao mundial da banana ser ob-
servada apenas nesses cinco paises, a cultura se destaca, em varios outros,
sendo, em alguns casos, o principal produto da pauta de exportacao, conforme
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Figura |.1 - Participacdo dos continentes na pro-
ducdo mundial de banana (sem os
platanos), em 2018
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Figura 1.2 - Participagdo dos principais paises na
producdo mundial de banana (sem
os platanos), em 2018
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Fonte: FAO (2018). Fonte: FAO (2018).

se constata em Costa Rica, Guatemala, Honduras, Republica Dominicana, Co-
[obmbia, México, Filipinas, Angola, Uganda, Mogambique etc.

Comparando-se o desempenho da cultura nos cinco principais paises pro-
dutores, no periodo de 2001 a 2018, considerando-se os aspectos de area, produ-
cao e produtividade, o Brasil apresenta taxa geomeétrica de crescimento negativa
(% ao ano), em relagcao a area colhida (-0,60%), seguido pelo Equador, com uma
taxa de reducao ainda maior (-2,0%). Ja India (3,84%), China (3,20%) e Indonésia
(2,72%) mantém taxas positivas de crescimento em area colhida. Quanto a produ-
cao anual, todos apresentam taxas positivas de crescimento, mas o Brasil, com taxa
de 0,17%, apresenta a menor taxa de crescimento. Nesse aspecto, a China (5,26%)
se destaca, seguida pela India (5,11%), Indonésia (3,68%) e pelo Equador (0,69%).
Em relacao a produtividade, todos os paises apresentam taxas positivas de cresci-
mento, destacando-se o Equador, com taxa de 2,74%, seguido por China (2,0%),
India (1,22%), Indonésia (0,93%) e Brasil (0,78%) (FAO, 2018). Essa tendencia
de reducao de area, seguida de ganhos em produtividade, no Brasil, vem sendo
observada desde o inicio dos anos 2000 (Tabela 1.2; Figura 1.3), demonstrando
mudancas lentas, mas consistentes. Para quem conhece um pouco da bananicul-
tura brasileira, fica a expectativa de maior incremento na taxa ascendente da pro-
dutividade, por haver espaco para crescimento. A tendencia observada no Brasil
é identica a do continente americano, constituindo um aspecto bastante positivo,
alinhado aos aspectos de preservacao da natureza. Essa mesma analise, no que se
refere a bananicultura mundial, apresenta nUmeros positivos para as trés variaveis
estudadas, capitaneadas por aumentos de area na Africa, Asia e Oceania.
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Tabela 1.2 - Analise do desempenho da bananicultura brasileira, no periodo de 2001 22018, no que
concerne as variaveis area colhida, produgao e rendimentos

A Area colhida Producao Rendimento
no
(ha) (t) (t/ha)

2001 510.313 6.177.293 12,10
2002 502.939 6.689.179 13,30
2003 509.588 6.800.981 13,35
2004 491.042 6.583.564 13,41
2005 491.180 6.703.400 13,65
2006 504.586 6.956.179 13,79
2007 515.346 7.098.350 13,77
2008 513.097 6.998.150 13,64
2009 479.614 6.783.490 14,14
2010 487.790 6.969.306 14,29
2011 503.354 7.329.471 14,56
2012 481.116 6.902.184 14,35
2013 485.075 6.892.622 14,21
2014 478.765 6.953.747 14,52
2015 476.419 6.859.227 14,34
2016 463.771 6.625.211 14,29
2017 461.365 6.584.927 14,27
2018 449.284 6.752.171 15,03
TGC -0,60 0,17 0,78
Obs.: TGC - Taxa geométrica de crescimento (% a.a.), calculada por regressao (anamorfose lo-
garitmica).

Fonte: FAO (2018).
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Figura |.3 - Andlise do desempenho da cultura de banana no Brasil, considerando-se a evolucdo de area
colhida, no periodo 1970/2018
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Fonte: IBGE (2018).

3 - BANANICULTURA NO CONTEXTO DO BRASIL

No Brasil, a produgao de banana esta presente, em maior ou menor grau de
importancia, nas vinte e sete unidades da federacao, atingindo um volume anual
de 6.752.171 t, em 2018, segundo estatisticas do IBGE (2018). No entanto, oito
estados respondem por 74,5% da banana produzida no Pais. Sao eles: Sao Paulo,
Bahia, Minas Gerais, Santa Catarina, Pernambuco, Para, Espirito Santo e Ceara.
A distribuicao regional da produgao (Figura 1.4) mostra a lideranga da regiao Su-
deste, com 34,3%, seguida pela Nordeste, com 33,5%. No periodo 2001-2018, a
regiao Nordeste apresentou area colhida superior a da Sudeste, em virtude do cres-
cimento da cultura nas Gltimas décadas, assegurada pela criacao dos perimetros
irrigados, distribuidos nos varios estados da regido. Esses perimetros vem, gradati-
vamente, melhorando o nivel tecnologico dos cultivos. Entretanto, a manutencao
do Nordeste na primeira colocagao da produgao brasileira ocorreu até 2015, e, a
partir de 2016, a regiao Sudeste assumiu a lideranga. Em todo o periodo (2001-
2018), a regiao Sudeste apresentou produtividade superior a do Nordeste, com
meédias de 15,77 t/ha e 12,62 t/ha, respectivamente, sendo que a maior diferenca
anual entre essas duas regioves ocorreu em 2017, tendo sido de 5,52 t/ha.
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Figura 1.4 - Distribuicdo da producio brasileira de banana por regido fisiogréfica, em 2018
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Fonte: IBGE (2018).

Entre os diversos segmentos agricolas brasileiros, a bananicultura € uma
das atividades de enorme importancia econdmica, e, acima de tudo, de elevada
importancia social, tendo em vista as caracteristicas da atividade, em sua maio-
ria, formada por uma legiao de pequenos produtores. De acordo com o IBGE
(2018), dos 5.563 municipios brasileiros, 3.399 dedicam-se, de alguma forma,
ao cultivo da bananeira. Sao municipios distribuidos por todas as unidades da
federagcao, representando uma participacao de 61,1% dos municipios na pro-
dugdo dessa fruta. Uma amostra dos vinte municipios maiores produtores de
banana do Brasil pode ser observada na Tabela 1.3. Eles estao distribuidos por
sete estados diferentes, o que também representa a distribuicao da produgao no
Pais. A variacao quantitativa da produgao da o tom da importancia da cultura
para cada municipio. O maior produtor de banana no Brasil & Jaiba, situado
em Minas Gerais, que produziu 210.975 toneladas, numa area de 8.700 ha,
em 2018, seguido por Bom Jesus da Lapa, na Bahia, que produziu 201.310
toneladas em 8.640 ha. A destacada posicao de Jaiba e de Bom Jesus da Lapa
é beneficiada pela presenca dos projetos de irrigacao de Jaiba e do Formoso,
respectivamente, abastecidos pelas aguas do Rio Sao Francisco (Jaiba) e do Rio
Corrente (Formoso), um importante afluente do Rio Sao Francisco. Conforme
mencionado, os perimetros irrigados sao de enorme importancia para a ba-
nanicultura nordestina, garantindo producao, emprego e renda para quem se
dedica a essa cultura.
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Tabela 1.3 - Area colhida, quantidade produzida e rendimento dos vinte maiores municipios produ-
tores de banana no Brasil, em 2018

Quantidade “ . .
Municipios/Estados produzida Area Colica REACImEnte
(ha) (t/ha)
(t)

Jaiba (MG) 210.975 8.700 24,25
Bom Jesus da Lapa (BA) 201.310 8.640 23,30
Corupa (SC) 157.622 5.322 29,62
Luiz Alves (SC) 130.200 4.200 31,00
Cajati (SP) 126.000 4.500 28,00
Sete Barras (SP) 126.000 4.200 30,00
Eldorado (SP) 100.000 4.000 25,00
Jacupiranga (SP) 90.000 3.000 30,00
Registro (SP) 82.164 3.340 24,60
Guaratuba (PR) 77.000 2.565 30,02
Wenceslau Guimaraes (BA) 71.000 3.300 21,52
Santa Maria da Boa Vista (PE) 66.600 3.700 18,00
Massaranduba (SC) 60.986 2.082 29,29
Itariri (SP) 60.000 3.000 20,00
Delfinépolis (MG) 51.150 2.200 23,25
Jaragua do Sul (SC) 51.100 2.100 24,33
Teolandia (BA) 50.000 2.300 21,74
Sao Vicente Férrer (PE) 48.000 4.000 12,00
Redencao (CE) 46.704 3.010 15,52
Juquia (SP) 44.720 2.236 20,00

Fonte: IBGE (2018).

3.1 - Valor da producéo

O negocio da banana no Brasil foi de quase sete bilhdes de reais, em
2018 (Tabela 1.4). A regiao Sudeste lidera em produgao e em valor da produ-
cao, seguida pela regiao Nordeste. Entre os cinco maiores estados produtores,
o montante de recursos gerados na valoracao da producao da fruta varia bas-
tante, de R$1,4 bilhao em Sao Paulo (primeiro produtor) a R$279,4 milhdes em
Pernambuco (quinto produtor). O valor total da produgao cresceu, significati-
vamente, de 2001 (1,8 bilhao) até 2016 (8,2 bilhoes), tendo ocorrido uma ligei-
ra queda em 2017, com relagao a 2016, e uma queda consideravel de -13,35%
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entre 2017 (8,0 bilhdes) e 2018 (7,0 bilhoes). Por outro lado, de 2015 para
2016, o crescimento do valor da produgao foi bastante significativo (42,2%).
Sao variagdes que sempre ocorrem na bananicultura, explicadas por elevacoes
de preco do produto em periodos de queda na produgcao ou por redugdes no
preco, acarretadas por excesso de producao.

Tabela 1.4 - Valor total da producao brasileira de banana e sua distribuicido por regido fisiografica,
considerando-se os Ultimos dezoito anos (valores em mil reais)

Qeste

2001 1.823.196 272.286 692.639 608.648 128.965 120.658
2002 2.111.123 441.466 764.257 656.883 165.397 83.119

2003 2.239.303 418.040 785.271 678.348 254.621 103.023
2004 2.273.680 383.625 821.958 652.294 286.913 128.889
2005 2.355.943 305.816 908.517 708.959 295.369 137.283
2006 2.710.981 352.648 1.056.020 832.505 328914 140.893
2007 2.910.157 367.558 1.274.069 757.075 370.821 140.634
2008 3.165.312 336.068 1.349.094 969.165 362.636 148.349
2009 3.160.292 386.271 1.233.649 1.021.359 347.761 171.252
2010 3.792.780 397.062 1.321.625 1.505.467 383.876 184.749
2011 4.374.270 480.660 1.519.454 1.736.160 402.200 235.795
2012 4.396.349 489.229 1.434.338 1.728.353 486.909 257.520
2013 5.114.223 774.653 1.694.704 1.801.952 551.397 291.516
2014 5.579.450 913.549 1.813.927 1.955.108 603.149 293.718
2015 5.805.673 1.061.175 1.843.675 2.056.561 560.417 283.843
2016 8.255.716 1.182.645 2.675.420 3.166.781 894.125 336.745
2017 8.050.362 1.178.336 2.576.860 2.876.655 1.081.795 336.716
2018 6.975.536 1.107.430 2.269.861 2.579.067 689.924 329.254

Fonte: IBGE (2018).

3.2 - Mesorregides produtoras

Considerando-se as mesorregioes geograficas de producao de banana no
Brasil (Tabela 1.5), Sao Paulo, como maior produtor brasileiro, mais uma vez,
destaca-se na lideranca com a mesorregiao do Litoral Sul Paulista, que apre-
sentou, em 2018, produgao de 810.236 t, quase o dobro do Norte de Minas
(426.344 t), Norte Catarinense (380.858 1), Sul Baiano (310.700 t), Central Espi-
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rito-santense (291.427 t) e Vale Sao-Francisco da Bahia (289.252 t). Todas essas
mesorregioes sao de grande destaque na producao da bananicultura nacional.

Tabela 1.5 - Area colhida, quantidade produzida e rendimento médio da producao de banana nas
vinte maiores mesorregides geograficas. Dados ordenados pela producéo. Brasil, 2018

Variavel

Mesorregiao Geografica ?:ZZE:;T Area colhida Rendimento
© (ha) (t/ha)
Litoral Sul Paulista (SP) 810.236 34.492 23,5
Norte de Minas (MG) 426.344 20.112 21,2
Norte Catarinense (SC) 380.858 13.693 27,8
Sul Baiano (BA) 310.700 30.255 10,3
Central Espirito-santense (ES) 291.427 19.248 15,1
Vale Sao-Franciscano da Bahia (BA) 289.252 12.885 22,4
Vale do Itajai (SC) 246.710 8431 29,3
Sudoeste Paraense (PA) 184.510 15.925 11,6
Agreste Pernambucano (PE) 169.371 17.082 9,9
Centro Goiano (GO) 168.189 10.816 15,6
Sudeste Paraense (PA) 148.530 12.146 12,2
Norte Cearense (CE) 145.020 19.620 7,4
Sao Francisco Pernambucano (PE) 129.668 7.253 17,9
Metropolitana de Porto Alegre (RS) 126.915 11.123 11,4
Centro Sul Baiano (BA) 123.447 15.421 8,0
Agreste Paraibano (PB) 120.505 9.885 12,2
Metropolitana de Curitiba (PR) 118.689 4.235 28,0
Leste Potiguar (RN) 116.575 4.938 23,6
Sul/Sudoeste de Minas (MG) 115.162 9.689 1,9
Mata Pernambucana (PE) 114.292 13.125 8,7

Fonte: IBGE (2018).

3.3 - Microrregides produtoras

Analisando-se as microrregioes produtoras (Tabela 1.6), observa-se que
a situagcao se repete até a quinta microrregiao, que, naturalmente, pertence as
mesorregioes destacadas anteriormente. Na lideranca de producao, aparece a
microrregiao de Registro (SP), seguida por Joinville (SC), Janatba (MG), Bom
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Jesus da Lapa (BA) e Ilhéus-Itabuna (BA). Observa-se ainda que, para as vinte
maiores meso ou microrregioes de producao da cultura, ha a participagao de
13 estados brasileiros, indicando que a banana &, realmente, um produto im-
portante para a maioria dos estados da Federacao, mostrando uma desconcen-
tracao na sua produgao.

Independentemente da variabilidade observada pela analise das varia-
veis produgao, produtividade ou area colhida, no contexto da bananicultura
brasileira, a evolugao tecnologica é evidente, conforme destacam Amaro e Fa-
gundes (2016), ressaltando avangos no tocante a cultivares, adubacao e espa-
camento de plantio. Lichtemberg e Lichtemberg (2011) detalham um pouco
mais e destacam aspectos relacionados a disponibilizagao e diversificacao de
material genético (cultivares), mudas sadias e de boa qualidade genética, avan-
cos nas praticas culturais e de manejo pré e pos-colheita, desenvolvimento de
técnicas fitossanitarias para convivéncia com as pragas e doengas, avangos no
manejo da nutricao e da irrigacao e melhoria do nivel técnico e organizacional
do bananicultor brasileiro. As projecdes sao de crescimento da bananicultura
brasileira, conforme estudo prospectivo do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (2016), cuja expectativa, para 2026, € atingir o montante de
7,414 a 9,176 milhdes de toneladas, produzidas anualmente.

Tabela 1.6 - Area colhida, quantidade produzida e rendimento médio da producdo de banana nas

vinte maiores microrregides geograficas. Dados ordenados pela producio. Brasil, 2018
continua

Microrregidao Geografica e Area colhida Rendimento
produzida (ha) (tha)
(t)

Registro (SP) 657.584 25.876 25,41
Joinville (SC) 373.668 13.323 28,05
Janatba (MG) 288.301 13.477 21,39
Bom Jesus da Lapa (BA) 227.434 9.698 23,45
llhéus-Itabuna (BA) 197.673 17.051 11,59
Itanhaém (SP) 152.652 8.616 17,72
Altamira (PA) 136.870 10.100 13,55
Blumenau (SC) 135.739 4.629 29,32
Osério (RS) 125.025 10.877 11,49
Petrolina (PE) 123.448 6.791 18,18
Guarapari (ES) 114.956 11.036 10,42
Itajai (SC) 110.775 3.779 29,31




BANANA: do Plantio & Colheita

conclusao

Quantidade

Microrregiao Geografica . Area colhida Rendimento
produzida (ha) (t/ha)
(t)

Brejo Paraibano (PB) 104.840 8.660 12,11
Anapolis (GO) 98.130 5.985 16,40
Paranagua (PR) 97.017 3.697 26,24
Litoral Nordeste (RN) 96.025 3.875 24,78
Médio Capibaribe (PE) 94.570 9.903 9,55
Baixo Jaguaribe (CE) 82.354 4.142 19,88
Baturité (CE) 80.957 8.54| 9,48
Santa Teresa (ES) 79.565 3.120 25,50

Fonte: IBGE (2018).
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2 - BOTANICA E MORFOLOGIA

Daniel Gerardo Cayon Salinas', Sérgio Luiz Rodrigues Donato?

1 - INTRODUCAO

As formas fisicas das plantas resultam de uma série de processos fisio-
logicos que atuam harmonicamente e sao influenciados, em maior ou menor
grau, por fatores ambientais incidentes na zona de cultivo. Toda essa variedade
de formas provém de tres eventos simples que ocorrem nas células: 1) a divisao
celular, em que uma célula madura se divide em duas células separadas; 2) o
crescimento celular, em que as células-filhas aumentam de volume; e 3) a di-
ferenciacao celular, em que uma célula que alcangou seu volume definitivo se
especializa em muitas formas possiveis (SALISBURY; ROSS, 2000). As plantas
variam amplamente na morfologia de suas partes reprodutivas e nas caracte-
risticas que as diferenciam de suas partes somaticas (KARLSSON; MENDEZ,
2005). Assim, as diversas e complexas formas de divisao celular, aumento do
tamanho e especializacao das células, explicam a existéncia dos tecidos e or-
gaos de uma planta. O crescimento e o desenvolvimento das plantas estao inti-
mamente ligados a forma e a estrutura dos seus 6rgaos constitutivos. Do ponto
de vista morfologico, o crescimento &€ o aumento em tamanho e massa seca dos
orgaos da planta, enquanto a diferenciacao se refere a diferencas qualitativas
que aparecem entre células, tecidos e 6rgaos, durante o crescimento. Os dois
processos ocorrem concomitantemente, na mesma regiao de uma planta, ou
seja, células, tecidos e orgaos se diferenciam a medida que crescem. Em todas
as plantas, o crescimento é restrito a certas zonas meristematicas que, continua-
mente, produzem novas células por divisao celular. A divisao celular nao causa
aumento somente no tamanho, mas requer, simultaneamente, a sintese e o acU-
mulo de produtos celulares para completar o crescimento. Os apices das raizes e
caules possuem meristemas, onde a atividade de crescimento & particularmente
ativa. Outras zonas meristematicas sao encontradas no cambio vascular das ar-
vores e nos nds ou gemas axilares das monocotiledoneas (SALISBURY; ROSS,
2000), caso da bananeira.

Assim, sao apresentadas, neste capitulo, algumas informacdes sobre
classificagao botanica, estruturas morfologicas, crescimento e desenvolvimen-
to da bananeira.

'Eng. Agronomo, M.S. D.S. e Prof. da Universidad Nacional de Colombia. dgcayons@unal.edu.co.
“Eng. Agronomo, M.P. D.S. e Prof. do Instituto Federal Baiano, Campus Guanambi. sergio.donato@ifbaiano.edu.br.
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2 - TAXONOMIA

A bananeira nao &€ uma planta perene, mas a touceira ou familia o &, po-
dendo por isso ser cultivada por um ou varios ciclos, variavel com as condicoes
ambientais, de manejo e com o objetivo do cultivo (DONATO et al., 2016).
Botanicamente, as bananeiras (Musa AAA Simmonds) e os platanos (Musa
AAB Simmonds) sao ervas gigantes, monocotiledoneas, pertencentes a familia
Musaceae, que compreende os géneros Ensete, Horan e Musa L. O género
Ensete & monocarpico, com nove cromossomos basicos, caracteriza-se pela
ausencia de brotos e possui frutos nao comestiveis. O genero Musa & mais
amplamente distribuido e compreende quatro secoes (Eumusa, Rhodochlamys,
Callimusa e Australimusa). Callimusa e Australimusa apresentam um niumero
basico de cromossomos de 10 (2n=20), enquanto em Fumusa e Rhodochlamys
0 numero basico & 11 (2n=22). Entretanto, estudos recentes de reavaliacao ta-
xondmica envolvendo emprego de analises moleculares sugerem que o género
Musa & composto por apenas duas secoes - Musa e Callimusa. Consideram,
pois, que as secoes Musa e Rhodochlamys, como também as secoes Calllimusa
e Australimusa, sao sinonimas. Propoem, por isso, a juncao de Callimusa e
Australimusa para a formagcao de um Unico subgénero - o género Callimusa
(VEZINA, 2013; HAKKINEN, 2013).

As espécies de Rhodochlamys e Callimusa sao, principalmente, de im-
portancia ornamental e as espécies de Eumusa e Australimusa sao as de maior
importancia por produzirem frutos comestiveis (CHANDEL; ANURADHA,
2000; HORRY, 2000). A secao Eumusa ou Musa (HAKKINEN, 2013; VEZINA,
2013), que inclui bananas e platanos, mostra grande variabilidade entre suas
espécies, expressa na quantidade de formas triploides e tetraploides, na ampla
distribuicao geografica e na maior adogao como cultivo (BELALCAZAR CAR-
VAJAL et al., 1991; CHANDEL; ANURADHA, 2000).

As espécies de bananas e platanos comestiveis se originaram de cruza-
mentos interespecificos das espécies silvestres Musa acuminata Colla (Genoma
A) e Musa balbisiana Colla (Genoma B). Entre estas, M. balbisiana apresenta
menos variabilidade (CHANDEL; ANURADHA, 2000; ROBINSON; GALAN
SAUCO, 2012). Segundo Stover e Simmonds (1987), os clones triploides resul-
tam de cruzamentos entre diploides e sao denominados sob os seguintes co-
digos: 1) AAA, para bananas com baixo contetido de amido e maior contetido
de aclicares; 2) AAB, para platanos de cozimento com dominancia Acuminata,
também para bananas de consumo in natura, por exemplo, Prata e Maca; e 3)
ABB, para platanos com dominancia Balbisiana com alto contetido de amido e
baixo contelido de aglcares. Estes Ultimos provaram ser resistentes e tolerantes
as secas e doengas infecciosas como a sigatoka-negra (Mycosphaerella fijiensis
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var. Difformis), sigatoka-amarela (Mycosphaerella musicola) e moko, causado
pela bactéria Ralstonia solanacearum (PURSEGLOVE, 1985). O germoplasma
natural disponivel de musaceas € um conjunto de aproximadamente 500 clo-
nes (DE LANGHE, 1987), distribuidos por algumas redes de pesquisa para dife-
rentes regioes do mundo, onde sao utilizados para fomento e pesquisa (BAKRY
et al., 2001). No entanto, o movimento acelerado desse germoplasma e a falta
de um acordo sobre a nomenclatura das variedades, entre pesquisadores, pro-
dutores e trabalhadores, vém limitando a correta e completa identificacao de
cada um dos genotipos, bem como o conhecimento de sua diversidade genéti-
ca e distribuicao geografica.

Embora bananas e platanos tenham sido classificadas como plantas de dia
neutro, por nao dependerem do fotoperiodo para a indugao floral (LINCOLN
et al., 1982), pesquisas recentes mostraram que fotoperiodos menores que 12
horas estao associados a uma redugao na taxa de iniciagcao floral, que & inde-
pendente da temperatura expressa em graus dias para crescimento, o que pode
contribuir para variacbes sazonais na floracao, mesmo em muitos ambientes
tropicais com temperaturas moderadas. De fato, os cachos emergem em qual-
quer época do ano, quando a planta esta em crescimento, porém o numero
de cachos por ano pode ser influenciado por fatores ambientais e pelo solo.
Portanto, bananeiras e platanos podem ser classificados como plantas de dia
longo quantitativo facultativo (TURNER et al., 2007, 2010).

3 - MORFOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

Bananeiras e platanos sao espécies que diferem significativamente da
maioria das fruteiras conhecidas. Sao consideradas herbaceas, porque nao sao
lenhosas e, apos a colheita dos frutos, as partes aéreas morrem. Embora a plan-
ta ndo seja perene, o seu cultivo pode ser considerado como tal, porque produz
novos brotos, na base da planta-mae, que substituem essas estruturas aéreas
mortas e mantem o crescimento e o desenvolvimento da unidade produtiva
(ROBINSON; GALAN SAUCO, 2012). Sao as maiores plantas herbaceas co-
nhecidas, constituidas pelo caule ou rizoma e seus brotos, sistema radicular,
pseudocaule, folhas, inflorescéncia e cacho (Figura 2.1).

O crescimento e o desenvolvimento da bananeira dependem essencial-
mente da proporgcao de radiacao solar interceptada pelas folhas, da taxa de con-
versao dessa radiacao em biomassa e da distribuicao da matéria seca entre o
crescimento vegetativo e os cachos produzidos. O cultivo da bananeira pode ser
conduzido por varios ciclos; assim, em cada geragao ou ciclo, ha, na fase inicial
de desenvolvimento formagcao e crescimento de raizes com funcao de absorcao
de agua e nutrientes, formagao das folhas para realizagao de fotosintese, cujos
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fotoassimilados sao iniciamente utilizados para o seu proprio crescimento; se-
quencialmente, para o crescimento do pseudocaule, sendo, posteriormente, dre-
nados e armazenados nos rizomas. A partir da floracao, quando cessa a emissao
de folhas e raizes, os carboidratos serao retranslocados do rizoma para os filhos;
do pseudocaule e das folhas em senescencia, para o enchimento dos frutos.

A planta deve formar, simultaneamente, a area foliar e as raizes necessa-
rias para manter um balango continuo entre o desenvolvimento desses orgaos.
Se o balanco favorecer o desenvolvimento das folhas, nao havera carboidratos
suficientes para o desenvolvimento do rizoma e dos rebentos, mas, se ocorrer o
contrario, se o crescimento das folhas for reduzido, o tecido fotossintético pode
ser insuficiente para o desempenho fisiologico e produtivo da planta. Desse
modo, a bananeira deve regular os processos fisiologicos para manter o cres-
cimento vegetativo e produzir o fruto, simultaneamente. Portanto, as relacoes
fonte/dreno (SALISBURY; ROSS, 2000) sao diferentes, ao longo do ciclo, por
exemplo, dos cereais, que formam primeiro as raizes e a parte aérea e, em se-
guida, os graos. Antes do florescimento, a bananeira direciona mais de 50% de
sua matéria seca ao pseudocaule e as folhas, dando origem a uma parte aérea
bem estruturada, capaz de suportar um grande cacho. Para construir essa estru-
tura maciga, a planta produz biomassa a uma das taxas mais altas conhecidas
entre as culturas perenes tropicais (STOVER, 1985).

Figura 2.1 - Morfologia da bananeira

Folhas

Engaco

Cacho

Pseudocaule

Filho

Coracao

Ml

Rizoma

llustracdo: Daniel Gerardo Cayén Salinas.

24



BANANA: do Plantio & Colheita

3.1 - Folhas

A folha & formada por cinco partes: apendice, limbo ou l6bulo, nervura
central, peciolo e base ou bainha (Figura 2.2). O apendice & um orgao foliar
temporario, cuja estrutura da a aparencia de ser uma extensao do apice da
folha; sua base tem uma forma mais ou menos cilindrica, mas seu apice se es-
treita até terminar em um filamento; provavelmente, sua fungao seja direcionar
a folha no sentido do apice através do pseudocaule; posteriormente, seca e cai.
A lamina foliar, composta por dois semilimbos, a nervura central e as bandas
pulvinulares, possui forma oval, com a ponta apical cdncava ou cdnica; e a
basal, auriculada. Em condicbes normais, a cor verde das folhas & mais escura
na parte de baixo (abaxial) do que na parte superior (adaxial). Ha muita varia-
bilidade na morfologia das folhas das musaceas, de acordo com o genoma das
cultivares. Em geral, diploides (AA, AB e BB) tendem a ter folhas mais eretas,
enquanto triploides (AAA, ABB e AAB), mais largas, relativamente pendentes e
sustentadas por pseudocaule vigoroso (KARAMURA; KARAMURA 1995).

A espessura da lamina foliar € muito variavel; € maior perto da nervura
central e menor em direcao as margens. Segundo Robinson (1996), os mate-
riais triploides (AAA, AAB, ABB) possuem folhas maiores e mais espessas que
os diploides (AA, AB, BB). O estomatos estao situados em ambas as super-
ficies da folha, mas a densidade estomatica da superficie abaxial (superficie
inferior) € maior que a da superficie adaxial (superficie superior), indicando
que as folhas sao anisoestomaticas. Varios autores determinaram a densidade
estomatica nas folhas de musaceas, que diminui com o aumento da ploidia
das cultivares (Tabela 2.1). A nervura central, além de sustentar os semilimbos,
possui a funcao de transportar os fotoassimilados; apresenta forma convexa e
sobre ela incidem, verticalmente, nervuras secundarias nao ramificadas, que
podem ser proeminentes ou nao na parte superior, porém visiveis a olho nu.
As nervuras sao paralelas umas as outras e perpendiculares a nervura central,
mas assumem forma de S proximo da margem. Esse sistema de nervuras oferece
pouca ou nenhuma resisténcia ao rasgamento transversal da folha (Figura 2.3),
que pode destruir alguns tecidos estruturais basicos, mas a conexao vascular
entre a nervura central e a margem permanece intacta. O peciolo & formado
pelo estreitamento gradual da bainha da folha e & um continuo com a nervura
central, arredondado na parte inferior, apresentando-se na forma de canal na
parte superior, de cor verde nos platanos (ABB) e vermelha com vestigios de
verde nas bananas (AAA) (KARAMURA; KARAMURA, 1995).

O canal peciolar proximo a bainha pode ser bem fechado (BB), pouco
fechado (ABB), ereto (AAB), pouco aberto (AAAB) e bem aberto (AAA) (SILVA
etal., 1999), como ilustrado na Figura 2.3 para ‘Figo’ (ABB), ‘Prata-Ana’ (AAB),
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Figura 2.2 - Partes da folha de bananeira

Nervura Central

Peciolo

Tabela 2.1 - Densidade estomatica em folhas de musaceas

Estomatos/mm?
Cultivar Genoma Face adaxial Face abaxial
AAA

(parte de cima | (parte de baixo

da folha) da folha)
Banana 45 135 Simmonds (1962)
Banana AAA 57 170 Stover e
Simmonds (1987)
Banana AAA 47 140 Robinson e Galan
Satco (2012)
Platano Dominico-Hartén AAB 66 158 Cayoén-Gutierrez
et al. (1998)

Fonte: Elaboracao dos autores.
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Figura 2.3 - Formato do canal peciolar e da folha de bananeira de diferentes grupos genémicos

: G ; /h H

Nota: A - Canal peciolar fechado (‘Figo’, ABB); B - Formato da folha de cultivar ABB; C - Canal peciolar
semiaberto (‘Prata-And’, AAB); D - Formato da folha de cultivar AAB; E - Canal peciolar mais
aberto (‘BRS Platina’, AAAB); F - Formato da folha de cultivar AAAB; G - Canal peciolar aberto
(‘Grande Naine’, AAA); H - Formato da folha de cultivar AAA.

Observe-se de A para C, E e G, aumento da abertura do canal peciolar; de B para D, F e H, aumento da

relacdo largura/comprimento do limbo foliar em funcdo de maior presenga do genoma A; Observe-se
rasgamento ou dilaceracdo do limbo foliar provocado por vento.

/

‘BRS platina’ (AAAB) e ‘Grande Naine’ (AAA). Isso indica que a abertura do
canal peciolar e a relacao largura/comprimento do limbo foliar aumentam com
a participacao do genoma A.

Ao se desenvolverem, as folhas e gemas laterais, inseridas no rizoma,
iniciam um deslocamento radial concéntrico. Ao se aproximar da periferia do
rizoma, as bainhas das folhas mais externas envolvem todo o pseudocaule na
parte inferior, mas se torna menos envolvente na sua parte mais alta, dado o
seu formato deltoide. Em determinada altura, a bainha deixa de envolver todo
o pseudocaule. A gema lateral correspondente a essa folha, que fica localizada
no vertice da bainha, também ao se aproximar da periferia do rizoma, apresen-
ta-se como uma pequena protuberancia (gema lateral de brotacao).
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Depois de diferenciacao no meristema apical e antes da emergéncia no
apice da planta, as folhas se encontram enroladas sobre si mesmas, em uma
distribuicao ou filotaxia helicoidal dentro do pseudocaule, em pacote de lami-
nas foliares, que envolve o caule verdadeiro. O arranjo helicoidal das folhas
sobre o eixo vertical da planta permite receber maior quantidade de luz para
a fotossintese. Durante o ciclo de crescimento, cada folha emerge sequencial-
mente e aumenta progressivamente o comprimento, a largura e a area dentro
do pseudocaule até adquirir seu formato e area definitivos, imedidatamente
antes de emergir no apice, isto €, o aumento em tamanho nao continua apos
emergir completamente do pseudocaule e cada nova folha emerge do pseu-
docaude ap0s a anterior se expandir completamente (SHANMUGAVELU; BA-
LAKRISHNAN, 1980). As primeiras folhas emitidas por uma planta jovem sao
lanceoladas e as desenvolvidas posteriormente sao emitidas em forma oval.

Quando a folha emerge, tem a aparéncia de um cigarro, também chamada
de “folha vela”, que apresenta um “pavio” na ponta, e inicia imediatamente o
processo de desdobramento dos dois limbos, que depende de sua idade, posicao,
tamanho e condicdes ambientais (Figura 2.4). A planta pode produzir de 30 a 60
folhas durante a fase vegetativa, com frequéncia de uma folha a cada sete a 14
dias e cada uma apresenta maior area foliar que a anterior, exceto as tltimas, que
emergem antes da inflorescéncia e possui area menor, sendo que a maior area
foliar total da planta coincide com a emergencia apical da inflorescencia (MIRA
et al. 2004; TURNER et al., 2010). Isso garante area fotossintética suficiente para
a proxima fase de crescimento e desenvolvimento dos frutos do cacho. Depois,
nenhuma nova folha & emitida, porque o cacho é terminal e a area foliar comeca
a declinar, a medida que as folhas velhas se tornam senescentes (TURNER et al.,
2010; ROBINSON; GALAN SAUCO, 2012; RODRIGUEZ et al., 2012).

Figura 2.4 - Fases de emissdo da folha de bananeira

Fotos: Daniel Gerardo Cayén Salinas

Nota: A - Charuto ou folha vela; B - Inicio da abertura dos semilimbos; C - Término da abertura; D -
Folha totalmente expandida.
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3.2 - Pseudocaule

O pseudocaule & formado pelo imbricamento das bainhas foliares que
possuem uma forma triangular (deltoide). E através do pseudocaule que a in-
florescéncia ganha o exterior da planta. No interior do pseudocaule da planta,
que ja emitiu a inflorescéncia, encontra-se o palmito, constituido pelo alonga-
mento do cilindro central do rizoma.

O pseudocaule aéreo € originario do rizoma subterraneo, que € o ver-
dadeiro caule. O pseudocaule é formado pela uniao das bases peciolares que
sustentam em seu interior a gema apical de crescimento (Figura 2.6C,), caule
aéreo ou verdadeiro, que constitui um conjunto de células meristematicas. Na
diferenciacao floral, a gema apical de crescimento transforma, de vegetativa
para reprodutiva, a inflorescéncia formada (Figura 2.8A e 2.8B) na fase repro-
dutiva (vegetativa aparente) desloca ao longo do interior do pseudocaule, por
intermédio do alongamento do cilindro central do rizoma que forma o “pal-
mito” até o apice da planta, quando emerge, determinando a fase reprodutiva
aparente. Por ocasiao da diferenciacao floral, todas as folhas foram formadas,
porém parte delas vao se abrir até a emergencia da inflorescéncia. As bases
das folhas que formam o pseudocaule sao circulares e inicialmente cobrem
por completo o caule aéreo, entretanto, mais tarde, suas margens livres sao
forcadas a se separar por causa do crescimento de novas folhas no pseudocaule
(STOVER; SIMMONDS, 1987).

A fungao do pseudocaule & proporcionar sustentacao e conexao vascular
entre raizes, folhas e cachos e servir como reservatorio de agua, carboidratos e
nutrientes (SIMMONDS, 1962; STOVER; SIMMONDS, 1987). O pseudocaule
apresenta estomatos numa densidade baixa (7-12 estomatos/mm?), em compa-
racao com as folhas (STOVER; SIMMONDS, 1987), pelo que, provavelmente,
sua contribuicao para a fotossintese geral da planta &€ muito baixa, mas contri-
bui para o enchimento dos frutos pela retranslocacao de suas reservas durante
o desenvolvimento do cacho. Por essa razao, apos a colheita, € pratica rotineira
corta-lo a uma determinada altura para beneficiar o crescimento dos segui-
dores selecionados, visto que existe translocagao significativa de minerais do
pseudocaule da planta-mae para os filhos de sucessao em crescimento (WORT-
MAN et al., 1994, RODRIGUEZ et al., 2006).

Quanto a morfologia do pseudocaule, ha ampla variabilidade entre as
cultivares de musaceas, sendo a altura e a coloragao as caracteristicas mais
utilizadas para diferencia-los. O pseudocaule pode atingir uma altura de
2,0 m a 8,0 m em variedades cultivadas e mais de 10,0 m em algumas espécies
silvestres. Em geral, as cultivares de porte baixo tendem a ser suscetiveis a seca,
enquanto as de maior altura sao mais tolerantes (STOVER; SIMMONDS, 1987).
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Em bananeiras (AAA) e alguns hibridos (AAAB), o pseudocaule & castanho-es-
verdeado com um rosa brilhante na regiao de uniao com o peciolo, enquanto
nas bananeiras (AAB), & verde e, em ABB, verde mais caracteristico ainda (Fi-
gura 2.5). A cor das manchas escuras varia da tonalidade preta, marrom-escura,
marrom-clara a marrom-palida. Essas manchas escuras, que podem assumir
coloragcao roxa e vermelha, sao mais fortes na base das plantas, ocorrem por
deposicao de antocianina externamente ao pseudocaule e sao tipicas dos aces-
sos de Musa acuminata, aumentando, assim, com a presenga do genoma A
(SILVA et al., 1999).

3.3 - Rizoma

O desenvolvimento do rizoma ocorre com a translocagao dos fotoassi-
milados das folhas. O rizoma (Figura 2.6) & o orgao de reserva da bananeira,
constituido pelo cortex (Figura 2.6D,) e cilindro central (Figura 2.6D,). A gema
apical de crescimento (Figura 2.6C,) localiza-se na parte superior do cilindro
central.

E o verdadeiro caule da bananeira que se desenvolve subterraneamen-
te e emite numerosas gemas laterais que se transformam posteriormente em
“filhos” ou “brotos” da planta-mae. Estes constituem a touceira, denominada
“familia”, no manejo do desbaste do bananal, e representarao os ciclos pro-
dutivos sucessivos (Figuras 2.6A e 2.6B), responsaveis pela continuidade do
bananal. Tecnicamente, € um “rizoma tuberoso”, que nao cresce horizontal-
mente em extensao, como ocorre com a maioria dos rizomas, embora seus
“filhos” crescam sucessivamente para fora e apresentem um pequeno cresci-
mento horizontal antes de emergirem do solo (ROBINSON; GALAN SAUCO,
2012). Portanto, eles nao podem ser considerados “rebentos”, embora varios
autores os denominem desse modo; em vez disso, sao rizomas curtos (STOVER;
SIMMONDS, 1987). Nao obstante, nos textos cientificos, ambos os termos,
rebentos e rizomas, sao empregados de maneira indistinta. Seu tecido interno &
um parénquima rico em amido, & um orgao de armazenamento e redistribuicao
dos nutrientes e fotoassimilados para as plantas. Sua forma é influenciada pela
textura e pela estrutura do solo e pode ser conica ou assimétrica, aninhando
em seu apice o ponto de crescimento, o qual esta rodeado pelas bases das fo-
Ihas diferenciadas, formando uma abobada que protege o meristema apical de
crescimento (Figura 2.6C).

O tamanho do rizoma esta diretamente relacionado a idade, tamanho da
planta e condicbes de crescimento; seu diametro pode ser de 25 cma 40 cme
seu peso, de 6,0 kg a 20,0 kg. Internamente, & composto por duas partes prin-
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Figura 2.5 - Cor do pseudocaule de bananeiras de diferentes grupos genémicos

Fotos: Sérgb Luiz Rodrigues Donato

Nota: Nota: Ae B - ‘Figo’ (ABB); C e D - 'Prata-Ana’ (AAB); E e F - ‘BRS Platina’ (AAAB); G e H - ‘Grande
Naine’ (AAA).

Observe-se, de A e B para G e H, mudanca na tonalidade da coloragdo do pseudocaule de verde para
marrom-escura, em fungdo da maior presenga do genoma A.
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cipais: uma camada cortical externa de células quitinizadas e suberizadas que
o protege, constituida pela epiderme e exoderme, denominada cortex (Figura
2.6D,)), e pelo cilindro central (Figura 2.6D,) que compreende a endoderme e
o cambio, de onde se originam as raizes, as folhas, as gemas vegetativas e os
filhos ou rebentos. Sobre a superficie do rizoma, estao os nos e entrenos, os
quais, na posicao basal ou subterranea, sao extremamente curtos e pouco di-
ferenciados, e originam as gemas que, posteriormente, vao se transformar nos
filhos da unidade produtiva. No entanto, pelo habito de crescimento da planta,
apenas aqueles localizados sob a superficie do solo poderao continuar o seu
desenvolvimento. A porgcao apical do rizoma, em forma de cone invertido,
contém um tecido meristematico a partir do qual se desenvolve o sistema vas-
cular, a parte aérea e o cilindro central. O apice do cone & uma “clipula” suave
que suporta as insercoes das folhas formadas, assim como o meristema de cres-
cimento na crista da cupula; logo abaixo do ponto de crescimento, cerca de 3
cm de distancia, localiza-se o cambio (SHANMUGAVELU; BALAKRISHNAN,
1980).

Quando o filho ou brotacao lateral do rizoma emerge sobre a superficie
do solo, as folhas comegam a emergir a partir da gema apical e formam o pseu-
docaule. Antes de emergir do solo, as brotacoes do rizoma sao esbranquicadas
e, imediatamente depois de sair a superficie do solo, adquirem a cor verde,
caracteristica dos filhos ou rebentos; crescem com suas bainhas foliares aperta-
das e alongadas de forma conica ou lanceolada e conservam essa forma até a
emissao da primeira folha verdadeira.

Esses filhos sao denominados “filhos de agulha”, “filhos de espada” ou
“chifres” e constituem os seguidores (Figuras 2.6B e 2.6C,). Os filhos crescem
lentamente e mantéem a emissao de folhas estreitas, por causa do reduzido
desenvolvimento dos lobulos foliares, até que as plantas-mae florescam, pois
a planta-mae exerce uma dominancia apical muito forte que retarda o cresci-
mento dos seguidores e provoca uma concorrencia entre eles até que o cacho
da planta-mae seja colhido (SWENNEN, 1984). A inibicao hormonal vai dimi-
nuindo progressivamente. A folha F10, folha com 10 cm de largura de limbo
(SOTO BALLESTERO, 2014), da planta-filha sinaliza o fim da inibicao hormo-
nal da planta-mae.

Quando cessa a dominanica apical sobre a planta-filha, sao produzidas
novas folhas ovaladas e a planta-filha se torna fotossinteticamente independen-
te (TURNER, 1970). Os seguidores sao fortes orgaos de demanda (drenos) de
assimilados da planta-mae a que estao unidos (Figura 2.6C,) e seu crescimento
inicial dela depende, fundamentalmente, para suprir carboidratos e nutrien-
tes até que ela floresca (SHANMUGAVELU; BALAKRISHNAN, 1980; STOVER;
SIMMONDS, 1987). O rizoma € um importante orgao de armazenamento de
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Figura 2.6 - Rizomas da unidade produtiva ou “familia”

Fotos: A - Cleiton Fernando Barbosa Brito; B, C, D - Sérgio Luiz Rodrigues Donato

Tl y
f‘— J" j‘ s

Nota: A - Rizoma do primeiro ciclo ja colhido (1) rizoma da planta-filha (2), rizoma do seguidor selecio-
nado (3) e rizomas de brotos ou filhos desbastados (4); B - Rizoma com filho aderido; C - Corte
longitudinal do rizoma, evidenciando a ligacdo do rizoma-mae com o rizoma-filho (1); gema apical
de crescimento do rizoma-filho (2); D - Corte longitudinal do rizoma, evidenciando cértex (1);
cilindro central (2) e caule aéreo verdadeiro (3).
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assimilados para sustentar o crescimento posterior do cacho e o desenvolvi-
mento dos seguidores selecionados. Antes da floragao, o rizoma contém cerca
de 45% da massa seca total da planta, diminuindo para 30% na colheita do
cacho, em razao da redistribuicao de reservas para o desenvolvimento dos fru-
tos (ROBINSON; GALAN SAUCO, 2012). Alguns estudos em plantas adultas
completamente desfolhadas mostram que as reservas de carboidratos no pseu-
docaule e rizoma poderiam suportar o crescimento do fruto na ausencia de
folhas, sugerindo que deve existir uma reserva temporaria de carboidratos no
pseudocaule e no rizoma capaz de suportar o desenvolvimento e a maturagao
dos frutos (LAPOINTE, 1998).

3.4 - Raizes

O sistema radicular da bananeira, como em todas as monocotiledone-
as, carece de uma raiz principal, & superficial, muito extenso e ramificado,
compreendendo raizes adventicias fasciculadas e fibrosas que se originam em
grupos de duas a quatro na camada interna do cortex a partir do cilindro cen-
tral do rizoma, atravessam a zona cortical e emergem do solo através dos nos
e espacos internodais do rizoma. As raizes primarias dao origem a numerosas
raizes secundarias e terciarias laterais, de diametro muito menor (Figura 2.7),
com crescimento lento (LECOMPTE et al., 2002), e vida mais curta do que
as primarias (TURNER et al., 2007). Como as raizes primarias estabelecem a
estrutura geral do sistema radicular e as raizes secundarias e terciarias explo-
ram o volume de solo adjacente as raizes primarias, o potencial efetivo para
a absorcao de agua e nutrientes pela planta depende diretamente do nimero
de raizes primarias produzidas e de sua capacidade de extensao através do
solo (ROBINSON; GALAN SAUCO, 2012). Araya (2005) mostrou que o tama-
nho do sistema radicular & altamente variavel entre genotipos de bananeira,
ao encontrar massas frescas das raizes a partir de 0,8 kg em cultivar Valery
(AAA, subgrupo Cavendish) até mais que 3,5 kg em ‘Yangambi km 5’, também
denominada ‘Caipira’ (AAA). A cor das raizes primarias jovens pode variar de
branco-cremosa a castanho-amarelada até adquirir uma cor marrom-escura an-
tes de morrer. Na floracao, a emergencia de novas raizes do rizoma-mae cessa,
e as raizes do filho de sucessao tornam-se predominantes, embora algumas
raizes do rizoma-mae possam continuar funcionais até a colheita (ROBINSON;
GALAN SAUCO, 2012).

A maioria das raizes se desenvolve nos primeiros 40 cm de profundida-
de, com uma distribuicao radial horizontal fortemente influenciada pelo tipo
de solo, contetido de matéria organica, nivel freatico, drenagem, profundidade
de plantio, idade da planta e numero de ciclos colhidos. O sistema de irrigacao
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Figura 2.7 - Sistema radicular da unidade produtiva ou “familia’
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Nota: A - Sistema radicular da unidade produtiva (planta-mae, planta-filha, seguidor selecionado e brotos

desbastados); B - Sistema radicular da planta-filha evidenciando as raizes primarias; C - Sistema
radicular de uma planta-filha tipo “chifre”, evidenciando raizes primarias, secundarias e terciarias.
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utilizado influencia, também, sua distribuicao horizontal e vertical (SANT’ANA
etal., 2012). O comprimento da raiz € influenciado pelas condigoes fisicas do
solo, sendo maior em solos franco-arenosos e menor em solos franco-argilosos,
enquanto o diametro das raizes se comporta de forma contraria, mais espesso
em solos mais argilosos e mais fino em solos arenosos. O comprimento pode
exceder 3,0 m em solos franco-arenosos, porem, em solos argilosos, dificilmen-
te alcanca 2,0 m. O numero e o desenvolvimento das raizes laterais & maior
nos locais onde a raiz primaria sofreu danos parciais ou totais. As raizes mor-
tas por agentes bioticos e abioticos do solo sao rapidamente substituidas por
outras, num processo continuo, até o aparecimento da inflorescencia (CHAM-
PION, 1975; TURNER, 1970).

3.5 - Inflorescéncia, cacho e frutos

A iniciagao e a diferenciacao do meristema vegetativo do rizoma em
gema floral marcam a transicao da fase vegetativa para a fase reprodutiva. Du-
rante as fases iniciais de desenvolvimento, a bananeira cresce sem diferen-
ciacao, nas etapas posteriores, os dois processos basicos de desenvolvimento
ocorrem simultaneamente e, em determinado ponto do desenvolvimento da
planta, o meristema de crescimento vegetativo deixa de produzir primordios
foliares e se converte em uma inflorescencia (Figuras 2.8A e Figura 2.8B). O
inicio dessa transformagcao de células meristematicas nao é visivel externamen-
te e a natureza do estimulo de floracao é desconhecida, ainda sob consideravel
especulacao (STOVER; SIMMONDS, 1987; ROBINSON, 1996; ROBINSON;
GALAN SAUCO, 2012). Contudo, Turner et al. (2007; 2010) afirmam que
bananeiras sao plantas de dias longos facultativos para iniciagao floral, com
maior sensibilidade ao fotoperiodo, particularmente, na fase vegetativa média.
Embora varios autores (BIJU; KURIEN, 1994; ROBINSON, 1996) afirmem que
em musaceas nao foram relatadas manifestacbes morfologicas indicadoras de
ocorrencia da diferenciacao floral no meristema de crescimento, observacoes
feitas durante o desenvolvimento da folha de platanos (BELALCAZAR CAR-
VAJAL et al., 1991) mostraram que as mudangas no angulo de insercao dos
semilimbos com a nervura central parecem ser um sinal relacionado ao pro-
cesso de iniciacao floral no meristema apical, pois, até a emissao da folha 17,
o angulo de insercao é agudo e, nas folhas emitidas posteriormente, torna-se
mais obtuso.

A diferenciacao da inflorescéncia ocorre ap0s a planta ter produzido de-
terminado nimero de folhas e constitui um processo fixado internamente, que
nao é afetado pela temperatura ou pelo fotoperiodo, como em outras fruteiras
(TURNER, 1994), embora estudos mais atuais (TURNER et al., 2007; 2010) re-
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latem que bananeiras sao plantas de dias longos facultativos para iniciagao flo-
ral. Barker e Steward (1962); Champion (1975); Biju e Kurien (1994) sustentam
que uma quantidade relativamente constante de folhas surge antes da iniciacao
floral, enquanto outros pesquisadores expressam que nao existe qualquer rela-
cao entre a floracao e o numero de folhas emitido, mas, sim, que o rizoma deve
alcancar um estadio critico de desenvolvimento e completar uma area foliar
minima para que isso ocorra (ROBINSON; GALAN SAUCO, 2012), ou que a
iniciagao floral seja induzida por uma sintese e acumulagao subita de acido
giberélico no rizoma, apos a planta emitir a folha de posicao 27 (HERNANDEZ
etal., 2008). A partir da diferenciacao floral do meristema vegetativo do rizoma
até a emergencia apical, a inflorescéncia experimenta um aumento considera-
vel no tamanho, até alcangar, em média, 60 cm de comprimento e 35 cm de
largura. A emergéncia da inflorescencia no apice da planta & consequéncia
do alongamento, pelo interior do pseudocaule, do caule aéreo, em cujo apice
se encontra a inflorescéncia e, nesse momento, a planta tem a maxima area
foliar, sendo iniciados o desenvolvimento do cacho e o crescimento dos frutos
(SUMMERVILLE, 1944).

A inflorescencia € uma espiga complexa de forma ovoide, localizada
na extremidade terminal do caule floral (Figuras 2.8A e 2.8B) que, ap0s a sua
formagao na época da diferenciacao floral, desloca no centro do pseudocau-
le pelo alongamento do cilindro central até atingir o apice da planta (SOTO
BALLESTERO, 2014). Quando a inflorescéncia emerge, esta envolta por uma
grande bractea. E composta de um pedunculo forte que comporta as flores
organizadas em pencas nodais com duas fileiras de flores cada; nos nos basais
(proximais), localizam-se as flores femininas; e nos terminais (distais), as mas-
culinas. Todas sao protegidas por bracteas apertadas (Figura 2.8), formando
O coragao ou mangara que apresenta aspecto conico (ROBINSON; GALAN
SAUCO, 2012). As flores das bananeiras comestiveis sao sempre completas,
verificando-se em algumas a atrofia das anteras (flores femininas) e, em outras,
a atrofia dos ovarios (flores masculinas).

O caule floral, que possui em seu apice a inflorescencia, quando emer-
ge, torna-se verde pela sintese de clorofila em suas células para se tornar o eixo
ou raquis do cacho. O cacho é a inflorescéncia completamente desenvolvida,
com todas as pencas de flores femininas abertas. O cacho & composto de pen-
cas, pedunculo, engaco ou raquis e inflorescencia masculina ou coragao (Figu-
ra 2.8F e 2.8G). O engaco ou pedunculo da inflorescencia, ou cacho, pode ser
dividido didaticamente em: engaco, eixo de ligacao da saida do pseudocaule
ou ponto de fixacao da Ultima folha até a insercao da primeira penca; raque
ou raquis feminina, eixo que une as flores femininas ou as pencas de frutos; e
raquis masculina ou “rabo”, eixo que une a Ultima penca ao coragao. O “rabo”
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pode ser comprido ou curto, e limpo (Figura 2.8G) ou sujo, caracterizados pela
presenca ou ausencia de restos florais, respectivamente, o que constitui carac-
teristica varietal. O coragao € o conjunto de pencas de flores masculinas, ainda
em desenvolvimento, com suas respectivas bracteas. O coracao permanece
fechado e aderido a raquis até a colheita do cacho em bananas (AAA), ou se
despreende nos platanos (AAB, ABB).

Pencas ou maos sao conjuntos de frutos (dedos), reunidos pelos seus pe-
dunculos em duas fileiras horizontais e paralelas. O ponto de fusao dos pedin-
culos recebe o nome de almofada. O fruto ou dedo é resultado do desenvolvi-
mento partenocarpico dos ovarios das flores femininas. O numero de pencas
de flores (femininas e masculinas) pode variar, de acordo com diversos fatores.
No apice dos frutos, encontram-se os restos florais femininos ou pistilos, que
podem ser persistentes em cultivares AAA (Figura 2.8F) e nao persistentes em
cultivares AAB (Figura 2.8GQ).

A banana ou dedo & um fruto tipo baga, desenvolvido por partenocar-
pia, processo de formagao de frutos sem sementes na presenca ou ausencia de
polinizacao e fecundacao (VARDI et al., 2008; INGROSSO et al., 2011). Esse
tipo de fruto € comum em bananas, platanos, peras, magas, péssegos, cerejas,
ameixas e citros (PALLARDY, 2008; AZCON-BIETO; TALON, 2013; BISHOP
etal., 2015). A forma do fruto de banana varia com o genotipo (STOVER; SIM-
MONDS, 1987) e € composto do pericarpo ou casca, que contém muitos ta-
ninos, e do mesocarpo ou polpa com rudimentos seminais imersos em um
parenquima rico em amido (ROBINSON, 1996; SANDOVAL; MULLER; 1999).
A epiderme apresenta uma cuticula fina e contéem estomatos em quantidades
menores que os limbos das folhas JOHNSON; BRUN, 1966; BURDON et al.,
1993), sugerindo que a sacarose necessaria para a sintese de amido na polpa
do fruto em formagao se origina, principalmente, da fotossintese foliar e pouco
da fotossintese realizada pela casca dos frutos verdes.

O crescimento do cacho depende do suprimento de fotoassimilados
pelas folhas funcionais presentes na planta, no momento da emergéncia da
inflorescéncia, e da remobilizacao de grande parte das reservas acumuladas
anteriormente no pseudocaule e no caule verdadeiro ou rizoma (JULLIEN et al.,
2001; CHAVES et al., 2009). O crescimento da polpa e da casca varia durante o
enchimento dos frutos como consequéncia da dinamica dos diferentes proces-
sos bioquimicos e fisiologicos que ocorrem. Nos primeiros dias de crescimen-
to, os frutos apresentam um rapido aumento na massa fresca e seca da polpa e
da casca. Durante esse periodo, a casca representa a maior proporgao da massa
seca dos frutos e, a partir desse momento, o acimulo de massa seca na casca &
superado significativamente pela polpa. Posteriormente, a taxa de acumulagao
de massa seca da polpa experimenta aumento significativamente superior ao
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Figura 2.8 - Inflorescéncias de bananeiras em diferentes estadios de desenvolvimento e de abertura das
flores femininas

Fotos: A e B - Cleiton Fernando Barbosa Brito; C, D, E, F e G - Sérgio Luiz -Rodri.gues Donato

\
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Nota: A - Inflorescéncia formada no interior do pseudocaule, envolta em brécteas, retirada do terco
final de pseudocaule com 3,50 m de comprimento, de bananeira ‘Prata-And’ (AAB), a aproxima-
damente um més antes da emergéncia; B - Mesma inflorescéncia apds a remogédo das bracteas,
evidenciando as pencas; C - Inflorescéncia em estadio inicial de abertura das flores femininas (‘Na-
nica’, AAA); D - Inflorescéncia com nove pencas femininas abertas (‘Nanica’, AAA); E - Inflores-
céncia com todas as pencas femininas abertas (‘Grande Naine’, AAA). Notem-se as bracteas pro-
tegendo as pencas de flores femininas; F - Cacho de bananeira ‘Grande Naine’ (AAA) com todas
as pencas femininas abertas e algumas bracteas masculinas abertas, além de pistilos persistentes
nos apices dos frutos; G - Cacho de bananeira ‘Pacovan’ (AAB); evidenciam-se raquis masculina
ou “rabo” comprido e limpo, sem presenca de restos florais e menor geotropismo do cacho.
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da casca, indicando que o processo de distribuicao de biomassa é preferencial
para a polpa. Esse comportamento pode decorrer do fato de que, nos primeiros
estadios de desenvolvimento, o fruto deve formar seu envoltorio, tornando a
casca a demanda preferencial dos fotoassimilados produzidos pelas folhas. Por
volta da oitava semana da formagao do cacho, ha rapida acumulagao de ami-
do na polpa dos frutos, para alcancar a maturidade fisiologica possibilitando
a colheita na nona semana (JULLIEN et al., 2001; SOTO BALLESTERO, 2014),
embora isso seja variavel com a cultivar e, principalmente, com as condicdes
ambientais.

Por fim, o entendimento da morfologia da bananeira, sua variacao com
o genoma, as fungcdes exercidas pelos seus orgaos e as particularidades de seu
crescimento e desenvolvimento podem subsidiar o agricultor na tomada de
decisdes de manejo mais ajustadas para o aumento da produtividade. As folhas
das bananeiras e platanos produzem todos os carboidratos necessarios para o
crescimento e desenvolvimento da planta, enquanto o pseudocaule e o rizoma
sao orgaos que funcionam como reservatorios de fotoassimilados e reservas
amilaceas e hidricas até o florescimento. Desse ponto, a planta comega a trans-
locar grandes quantidades dessas reservas para os frutos em desenvolvimen-
to, o que coincide com a diminuigao notoria da massa seca que esses 0rgaos
experimentam entre a floracao e a colheita do cacho (STOVER, 1985; SOTO
BALLESTERO, 2014). Assim, na bananeira, no momento da colheita, 45% da
massa seca esta no cacho; 10%, no rizoma; 24%, no pseudocaule; e menos de
20%, nas folhas (CHAVES et al., 2009), embora isso seja variavel com a culti-
var, as condicoes do sitio e de manejo.
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3 - ASPECTOS DA ECOFISIOLOGIA, FENOLOGIA E PRODUGAD

Sérgio Luiz Rodrigues Donato', Cleiton Fernando Barbosa Brito?,
Varley Andrade Fonseca?, Marcio Sonego®, Pedro Ricardo Rocha Marques®,
Marcelo Rocha dos Santos*, Alessandro de Magalhaes Arantes’,

Luiz Alberto Lichtemberg®

1 - INTRODUCAO

O cultivo da bananeira no mundo abrange zonas climaticas contrastan-
tes, com predominancia de diferentes fatores de estresses abioticos. Na maioria
dos ambientes de cultivo, a bananeira esta quase sempre sob estresse, deslo-
cada do seu otimo fisiologico, o que limita a expressao da sua produtividade
potencial ou atingivel. Contudo, independentemente do padrao climatico, as
discussoes atuais sugerem provavel maior variabilidade climatica em diferentes
regioes.

As condigbes ambientais vigentes, principalmente associadas aos fato-
res meteorologicos, podem diferir do 6timo fisiologico requerido pela espécie.
Assim, a bananeira, a exemplo da maioria das plantas, realiza fotossintese em
taxas adequadas, quando ha condicdes ambientais favoraveis (DONATO et al.,
2016), conforme ilustrado pela Figura 3.1, ou seja, quando ha favorecimento a
entrada de CO,, estomatos abertos, e a sua carboxilacao pela enzima Rubisco,
ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase-oxigenase, predominante em plantas com
mecanismo fotossintético C,.

A fotossintese & um processo complexo que envolve numerosas reacoes
e promove a conversao e o armazenamento da energia solar em moléculas
organicas ricas em energia, carboidratos, a partir de moléculas inorganicas sim-
ples de baixo nivel energético (CO, e H,0). A transpiracao, a respiracao, a par-
ticao de assimilados entre os diferentes orgaos, a absorcao de agua e nutrientes,

'Eng. Agronomo, M.P. D.S. e Prof. do Instituto Federal Baiano Campus Guanambi, BA. sergio.donato@ifbaiano.edu.br,
alessandro.arantes@ifbaiano.edu.br.
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Figura 3.1 - Representagdo de condicbes favoraveis e desfavoraveis ao processo de fotossintese

Fotos: Sérgio Luiz Rodrigues Donato

Nota: A - Favoraveis, bananeira ‘Prata-And’ em estadio de crescimento vegetativo, aos 95 dias apds
o plantio, com limbo inteiro e aberto, no inicio da manha, as 8h, temperatura maxima do ar
26,5 °C, umidade relativa do ar 62%, deficit de pressdo de vapor do ar 1,75 KPa, evapotrans-
piracdo de referéncia 0,41 mm/h; B - Desfavoraveis, bananeira Prata com limbo dilacerado e
fechado, em dia com atmosfera estressante, as |4h, temperatura maxima do ar 38,3 °C, umidade
relativa do ar 20%, deficit de pressao de vapor do ar 3,96 KPa, evapotranspiracio de referéncia
0,81 mm/h.

o balango hormonal, enfim, o crescimento e o desenvolvimento da bananeira
e sua consequente produtividade, como de qualquer vegetal, sao interdepen-
dentes e influenciados pelas interacdes do sitio, clima e solo (Figura 3.2) que
determinam a qualidade do ambiente, ou seja, a disponibilidade dos fatores
radiacao, temperatura, gas carbonico, oxigénio, agua e nutrientes.

Esses fatores influenciam aqueles processos e determinam o cres-
cimento, a fenologia (Figura 3.3) e a producao da bananeira que, também,
sao regulados pela interferencia humana (Figura 3.2) quanto a definicao do
genotipo e, principalmente, das estratégias de manejo que visam a diminuir os
desvios dos fatores do ambiente em relacao ao 6timo ecologico e fisiologico da
espécie e, ou cultivar e aumentar sua produtividade, o que significa dizer am-
bientes diferentes, manejos diferentes (RESENDE et al., 2017). Esses processos
do funcionamento, da adaptacao e da eficiencia de uma determinada espécie
ou cultivar, em um ambiente especifico, sao objeto de estudo da ecofisiologia
ou fisiologia ambiental.

A bananicultura brasileira & heterogenea, quanto ao nivel tecnologico
adotado pelo produtor, cultivares e clones utilizados, distancia dos mercados
consumidores e ambientes de cultivo. O clima varia de subtropical nas regioes
Sul e Sudeste, tropical Umido na Amazodnia e tropical semiarido no Nordes-
te. Ocorrem estresses por seca, temperaturas supradtimas, radiacao excessiva,
baixa umidade relativa do ar e ventos no semiarido; inundagoes, frio, geada e
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Figura 3.2 - Representagdo diagramatica simplificada das interagdes do sftio, solo e atmosfera, e do fluxo
de 4gua e nutrientes do solo para a bananeira, reguladas pela interferéncia do homem
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vento nos subtropicos, afetando a produtividade, a sazonalidade e qualidade
da produgao e, consequentemente, o preco recebido pelo produtor. Neste ca-
pitulo, sao apresentadas informagcdes sobre a fenologia da bananeira, os estres-
ses abioticos predominantes nas zonas semiaridas e subtropicais, ambientes de
cultivos contrastantes e suas consequencias, e sugeridas algumas estratégias de
manejo para minimizar os danos, aumentar a seguranga produtiva, a sustenta-
bilidade e a resiliencia do cultivo.

2 - ECOFISIOLOGIA, FENOLOGIA E CICLAGEM BIOQUIMICA
DE NUTRIENTES

As condicbes hidricas e térmicas do solo e da atmosfera influenciam a
temperatura da folha, as trocas gasosas, o crescimento, o desenvolvimento e
a producao da bananeira. A temperatura € o principal fator, associada a agua,
radiacao e fotoperiodo, que contribuem para a sazonalidade na emergéncia
dos cachos e consequente estacionalidade da produgao (ROBINSON; GALAN
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SAUCO, 2010), que ocorre, em maior ou menor grau, em todas as regioes
produtoras.

Adicionalmente, uma area cultivada com bananeiras representa um con-
junto de plantas conduzidas no sistema de familia (planta-mae, planta-filha e
planta-neta), que se propagam vegetativamente, de modo independente, com
emissao dessincronizada de inflorescencias ao longo do tempo. Dessa forma,
particularmente, a partir do ciclo da planta-filha, um bananal consiste de uma
populagcao de plantas em diferentes estadios fenologicos. A heterogeneidade na
populacao dentro da lavoura é fungao de aspectos genéticos e fisiologicos das
plantas, morte das plantas por fatores bioticos e abioticos e praticas culturais
(TIXIER; MALEZIEUX; DOREL, 2004), principalmente a escolha de seguidores
quanto ao seu tipo e momento da selecao. Cultivos em ambientes estressantes e,
ou com manejo de desbaste inadequado podem ter aumento da dessincronia da
floragao, alongando o intervalo de florescimento e de colheita entre a primeira e
a tltima planta do ciclo considerado e, consequentemente, diminuicao do indice
de retorno do bananal, razao entre o nUmero de cachos colhidos/ha/ano e o nt-
mero de plantas/ha, que esta associado diretamente ao intervalo de colheita ou
de florescimento dentro de uma mesma familia ou unidade produtiva.

Bananeiras sao ervas gigantes rizomatosas cuja gema apical de cresci-
mento se diferencia de vegetativa para reprodutiva com a idade e produz, su-
cessivamente, uma série de cachos, cada um em um broto lateral. A sequéncia
pode ser repetida entre uma a 50 geracoes ou mais (TIXIER; MALEZIEUX; DO-
REL, 2004), o que enquadra o cultivo como perene, em fungao da continuidade
da unidade produtiva ou “familia”, apesar de a planta nao ser perene.

Para ilustrar a fenologia, & apresentado na Figura 3.3 um modelo diagra-
matico simplificado dos ciclos da planta-mae e da planta-filha da bananeira
‘Prata-Ana’. Contudo, vale ressaltar que as duracdes dos estadios fenologicos
podem variar bastante com as condicbes ambientais, principalmente o clima,
com o genotipo e o manejo adotado no bananal.

De forma geral, o crescimento da bananeira (Figuras 3.3 e 3.4) € caracte-
rizado, inicialmente, por uma fase lenta, fase vegetativa inicial, compreendida
entre o plantio da muda (M) e 90 dias apos o plantio (DAP), quando ocorre a
emissao da folha F40 (folha com 40 cm de largura de limbo), para plantios com
mudas de cultura de tecidos e cultivar Prata-Ana (DONATO, 2019), ou folha
F10 (folha lanceolada com 10 cm de largura de limbo), para os ciclos dos se-
guidores, segundo ciclo de produgao em diante, que sinaliza o fim da inibicao
hormonal da planta-mae sobre a planta-filha (SOTO BALLESTERO, 2008). Fo-
lha F40 (Figura 3.3) € uma denominagao introduzida no presente trabalho, com
base na equagao para estimativa da largura da folha de bananeira ‘Prata-Ana’
(Figura 3.4A), em plantios com mudas de cultura de tecido (DONATO, 2019).

48



BANANA: do Plantio & Colheita

Figura 3.3 - Modelo diagramatico simplificado dos ciclos da planta-mae e da planta-filha da bana-
neira ‘Prata-And’

oo [ ERSEVEGETATIVANN] FASE REPRODUTIVA |

desenvolv. 90 150 180 245 396
L | 1 1 L
M F40 DF (FM) | F | C

Vegetativa aparente Reprodutiva aparente
Maxima taxa de crescimento

110 180 260
|

1
Y F10

Méxima taxa de crescimento

1
DF (FM) F C

Vegetativa aparente Reprodutiva aparente

Nota: M: muda originada de cultura de tecido ou micropropagacao; F40: folha com 40 cm de
largura de limbo aos 90 dias apds o plantio, quando realizado com mudas micropropagadas
(DONATO, 2019); 150 dias apés o plantio: periodo caracterizado pelas maximas taxas de
crescimento; DF: diferenciagao floral, inicio da fase reprodutiva (vegetativa aparente), carac-
terizado pela folha FM (primeira folha com formato caracteristico da cultivar, definido pela
relacdo largura comprimento); F: floracao, emergéncia da inflorescéncia do pseudocaule,
fase reprodutiva aparente; C: colheita do cacho; Y: gema, desenvolvimento do filho; F10:
primeira folha com 10 cm de largura de limbo para os ciclos sucessivos ao primeiro ciclo, fim
da inibicdo hormonal da planta-mae sobre a planta-filha;

Denominacdes Y; F10, FM (SOTO BALLESTERO, 2008); F40 (DONATO, 2019); conforme
modelo ; em que: LTF é a largura da terceira folha e DAP, dias apds o plantio; Duracdes dos
estadios fenoldgicos para ‘Prata-And’, para florescimento e colheita, média de varios expe-
rimentos conduzidos em Guanambi, BA (DONATO et al., 2009; ARANTES et al., 2017;
SANTOS et al., 2016; MARQUES et al., 2018).

Fonte: Donato (2019), modificado de Donato et al. (2016). llustracdo: Pedro Ricardo Rocha Marques.
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Nesse caso, aos 90 dias DAP, que sinaliza a mudanca de fase de crescimento
lento para crescimento rapido, a equagao ajustada estima a largura da terceira
folha em 40 cm (DONATO, 2019), enquanto para os ciclos dos seguidores,
segundo ciclo em diante, a largura da folha & 10 cm, aproximadamente aos
90 dias de idade do broto ou seguidor selecionado, por isso, denominada F10
(SOTO BALLESTERO, 2008).

A segunda fase, fase vegetativa média ou de crescimento rapido, ocorre
entre 90 e 180 DAP (Figura 3.3), da emissao da folha F40, no primeiro ciclo,
planta-mae, ou F10, nos ciclos dos seguidores, segundo ciclo em diante, até a
folha FM (primeira folha com formato caracteristico da cultivar, definido pela
relagao largura comprimento estabilizada), que marca a diferenciacao floral
(DF) ou inicio da fase reprodutiva, vegetativa aparente, ou seja, sem a saida da
flor do pseudocaule (Figura 3.3). Nessa fase, o pico de crescimento ocorre para
a maioria das caracteristicas vegetativas e de trocas gasosas (Figura 3.4) aos cin-
co meses de idade do bananal; por isso, 150 DAP & identificado como época
de maxima taxa de crescimento (Figura 3.3), como relatado por Donato et al.
(2015). A maior taxa de crescimento da area foliar total ocorre aos 155 DAP e
a maior area foliar total no florescimento, cerca de 240 DAP (Figura 3.4B) es-
timada pelo modelo em 14 m2. O maior valor do ritmo de emissao foliar (REF)
ocorre aos 150 DAP e sua menor taxa de crescimento, aos 188 dias proximo
a DF (Figura 3.4D). As maiores taxas de crescimento do perimetro do pseudo-
caule ao nivel do solo (Figura 3.4E), altura da planta (Figura 3.4C), largura da
terceira folha (Figura 3.4A) e numero de folhas (Figura 3.4F) sao resgistradas aos
103, 115 e 120 DAP, respectivamente.

Quanto as taxas de fotossintese e transpiracao, que sao medidas pontu-
ais e variam com o horario de leitura, consequéncia das condicoes hidricas e
térmicas do solo e da atmosfera (ARANTES et al., 2018; RAMOS et al., 2018),
as 8h, as maiores taxas de fotossintese estimadas pelos modelos, 27 pmol/m¥s
de CO,, ocorrem aos 111 DAP, e de transpiracao, 7,74 mmol/m?s de H,O, aos
100 DAP (Figura 3.4G); enquanto, as 14h, as maximas taxas de fotossintese, 22
pmol/m?/s de CO, e de transpiracao, 13,74 mmol/m?/s de H,O, aos 153 DAP
(Figura 3.4H). A maior taxa de fotossintese ocorre as 8h, e de transpiracao as
14h. A tarde, a maior temperatura do ar aumenta a temperatura da folha (Figura
3.5A) e a bananeira aumenta a traspiracao como mecanismo de defesa ao es-
tresse por calor, enquanto a fotossintese decresce em funcao de alteracoes na
enzima rubisco, aumentando a atividade oxigenase em detrimento da carboxi-
lase e por alteracoes nas membranas (DONATO et al., 2016).

Para Turner et al. (2007; 2014), bananeiras sao plantas de dias longos
facultativos, com maior sensibilidade ao fotoperiodo na fase vegetativa média
ou de crescimento rapido. Esses autores afirmam que fotoperiodos inferiores a
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12h sao associados a uma reducao na taxa de iniciagao do cacho, que € in-
dependente da temperatura, quando expressada em graus-dia, durante a fase
de crescimento, o que pode contribuir para variagcbes sazonais na floracao da
bananeira, mesmo em ambientes tipicamente tropicais com temperaturas mo-
deradas. Isso sugere que dias longos podem antecipar a iniciagao floral, encur-
tar a fase vegetativa média, embora isso possa diminuir a quantidade total de
folhas emitidas pela planta e, consequentemente, produzir cachos com menor
nimero de pencas, que sao proporcionais ao ritmo de emissao foliar (Figura
3.4D) e ao numero de folhas emitidas na fase vegetativa média (Figura 3.4F)
(ROBINSON; GALAN SAUCO, 2010). Assim, o plantio pode ser manejado de
modo a reduzir o tempo entre o plantio e a iniciagcao floral entre 35% e 50%,
ou seja, encurtando a fase vegetativa média na qual a planta & incapaz de flo-
rescer (TURNER et al., 2014).

Essa discussao coaduna com as propostas de adensamento de plantio e
diminuicao do nimero de ciclos de cultivo em bananas e platanos, em dife-
rentes regioes fisiograficas do mundo, o que corrobora a visao atual de busca
de otimizacao de produtividade, baixa estatura, florescimento precoce e ca-
chos de tamanho médio com classificacao comercial, que sao caracteristicas
desejaveis em bananais que podem ser manejadas pelos melhoristas e produ-
tores. Isso pode colaborar para diminuir o tempo de exposicao aos fatores de
estresses abioticos e bidticos nas fases vegetativa e reprodutiva aparente, apos
a emergencia do cacho (Figura 3.3) e se enquadrar na estratégia de condugao
com colheitas programadas para as épocas de melhores precos.

Na fase reprodutiva, vegetativa aparente, compreendida entre DF e F
(Figura 3.3), dos 180 aos 240 DAP, ocorre principalmente a elongacao do
pseudocaule, com a emergencia das tltimas folhas formadas, uma vez que o
nimero de folhas & definido na formacao da flor feminina, restando apenas a
abertura de parte das folhas até a emergéncia do cacho. A Ultima fase do ciclo
da bananeira, fase reprodutiva aparente, € compreendida entre a floragcao (F),
correspondente a emergeéncia da flor do pseudocaule e a colheita do cacho (C),
com a floragao ocorrendo aos 240 DAP e a colheita aos 396 DAP.

A bananeira utiliza agua em grande quantidade, consequéncia direta da
absorgcao de CO, para a fotossintese, que ocorre em taxas adequadas, sob con-
dicdes ambientais favoraveis (Figura 3.1). A maioria da agua absorvida pelas
raizes € evapotranspirada e pequena parte é utilizada para o crescimento. Ha
duas fases com maior exigéncia hidrica para a bananeira, com diferentes com-
portamentos quanto a transpiracao (Figuras 3.4G e 3.4H) no estadio em que
ocorrem as maiores taxas de crescimento vegetativo até o quarto ou quinto
més (Figuras 3.4B e 3.4D), e na emergeéncia da inflorescencia (F), cerca de 240
DAP (Figura 3.4B), quando a bananeira apresenta a maior area foliar total e,
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consequentemente, maior indice de area foliar (IAF), proximo de 4,5, que pode
proporcionar interceptacao de 95% da radiagcao solar (TURNER et al., 2007).

Na fase vegetativa inicial, caracterizada por crescimento lento, em ba-
nanais de segundo ciclo em diante (Y-F10), Figura 3.3, o seguidor seleciona-
do depende dos fotoassimilados que sao translocados da planta-mae, sofrendo
uma inibicao hormonal, o que o mantém com folhas lanceoladas. Deficiencia
hidrica na fase vegetativa afeta o ritmo de emissao foliar e a época da inicia-
cao floral (DF). Assim, na fase de crescimento rapido ou fase vegetativa média
(F40-FM ou F10-FM), o agricultor deve interferir para assegurar adequadas pro-
dutividades com praticas de irrigacao, adubacao e desbaste, pois a quantidade
de flores femininas definida na DF, cachos com mais pencas, € proporcional as
folhas lancadas nessa fase.

No ciclo da planta-mae, deve-se realizar o desbaste por volta de cinco
meses (Figuras 3.4l e 3.4)), época coincidente com a maxima taxa de cresci-
mento da planta-mae (Figuras 3.3 e 3.4), antes da DF, para diminuir a compe-
ticdo entre orgaos em periodos criticos, ou seja, equilibrar as relacoes fonte/
dreno. A remogao do excesso de brotos nesse estadio fenologico, no momento
da maxima taxa de crescimento, no qual o pico de dreno de assimilados do
seguidor coincide com o do rizoma, diminui a competicao do seguidor sele-
cionado com o cacho posteriormente, quando da emergéncia da flor do pseu-
docaule (F), pois a planta-filha passa a ser independente e nao compete direta-
mente com o cacho, além de assegurar a sincronia na familia, no momento da
colheita, o que contribui para aumentar a taxa de retorno do bananal, ou seja,
diminuir o intervalo entre os ciclos. Embora em cultivos conduzidos por apenas
um ciclo, todos os brotos sao eliminados por desbaste.

A partir da emergencia da inflorescéncia (F), fase reprodutiva aparen-
te (F-C), com duragao de 90 dias para a colheita de cultivares tipo Caven-
dish ou 120 dias para cultivares tipo Prata, no verao, em condicdes semiaridas
(DONATO et al., 2015) cessa a emissao de raizes da planta-mae (PRICE, 1995;
ROBINSON; GALAN SAUCO, 2010) e os filhos passam a contribuir mais com
absorcao de agua e nutrientes. Nesse momento, deficiéncia hidrica limita a
frutificacao e o enchimento, afetando o tamanho e a qualidade dos frutos. Area
foliar reduzida diminui a taxa de enchimento e provoca maturagao precoce dos
frutos. A retirada de folhas velhas, sombreadas, quebradas, com lesoes de si-
gatokas deve ter atengao especial a partir do florescimento, pois pode se cons-
tituir em drenos, dificultar a refrigeracao do bananal e afetar a eficiencia ins-
tantanea de uso da agua, razao fotossintese/transpiragéo (A/E), particularmente
em épocas com temperatura muito elevada, mesmo em bananais irrigados. Do
mesmo modo, & essencial manter um nimero de folhas funcionais compativel
com o numero de pencas do cacho, para assegurar o seu enchimento.
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Figura 3.4 - Crescimento, taxas de crescimento, de fotossintese e de transpiracdo de bananeira ‘Prata--And’,

em fungdo de dias apds o plantio (DAP), e selegdo do primeiro seguidor em bananal de ‘Prata-And’
(continua)
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conclusao

Fotos: Sérgio Luiz Rodrigues Donato

Nota: Crescimento e taxas de crescimento em funcdo de DAP para caracteristicas: A - largura da ter-
ceira folha; B - drea foliar total; C - altura da planta; D - ritmo de emissao foliar em bananeira;
E - perimetro do pseudocaule ao nivel do solo; F - nimero de folhas; G - taxas de fotossintese e
de transpiracido em funcdo de DAP as 8h; H - as 4h; | - bananeira ‘Prata-And’ antes do desbaste,
com 4,5 meses apds o plantio; | - apds o primeiro desbaste, com 5,5 meses de idade. Guanambi,
BA, 2017.

Taxas de crescimento das caracteristicas (TCC) plotadas nos eixos verticais secundarios dos grafi-
cos A, B, C, D e E calculadas pela razdo entre as diferengas do valor da caracteristica mensurada
(Ac) e o intervalo de tempo (At) das respectivas mensuracdes, TCC = (c,-c /t,-t,); ™ndo sig-
nificativo, **significativo a 1%, *a 5%, ***a 10% de teste t; R? = coeficiente de determinacdo;
R2aj = R? gjustado.

Fonte: Donato (2019).

O conhecimento das relagbes fonte-dreno entre drgaos ao longo do ciclo
de desenvolvimento da bananeira possibilita ao produtor direcionar o actimulo
de assimilados para favorecer a produgcao e a continuidade do cultivo. Na pri-
meira fase (M-F40 ou Y-FO), ha acimulo de matéria seca (MS) na folha, dreno
preferencial; na segunda fase (F40-DF; ou F10-DF), o pseudocaule passa a ser o
dreno principal por apresentar grande desenvolvimento estrutural para suportar
o cacho; na terceira fase (DF-F) e no inicio da quarta fase (F), a MS é alocada
para o rizoma e filhos e, apos o florescimento (F-C), & realocada simultane-
amente para o cacho e para o broto selecionado, planta-filha (ROBINSON;
GALAN SAUCO, 2010). Em sintese, durante a fase vegetativa, os principais
drenos sao a folha, o pseudocaule e o rizoma e, apos o florescimento, o cacho
e o seguidor selecionado.

No momento da colheita, o cacho representa 16,90% de toda a massa fres-
ca da planta (Figura 3.5A), o que corresponde a 29,00% de toda a massa da ma-
téria seca (MS) da planta (Figura 3.5B) para a bananeira ‘Prata-Ana’ (AAB), em
condicdes tropicais semiaridas; 33%, para ‘Williams” (AAA), em condicdes subtro-
picais (ROBINSON; GALAN SAUCO, 2010); e 50% para ‘Valery’ e ‘Grande Nai-
ne’ (AAA) (MARTINEZ ACOSTA; CAYON SALINAS, 2011) nos tropicos Umidos.
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Figura 3.5 - Distribuicdo de massa fresca e matéria seca nos diferentes érgaos da planta principal da
unidade produtiva de bananeira ‘Prata-And’ no momento da colheita

" %MF RAIZES 1 %MF RIZOMA = %MF RAIZES 1 %MF RIZOMA
= %MF PSEUDOCAULE ) %MF CACHO (PENCAS+ENGACO) = %MF PSEUDOCAULE %MF CACHO (PENCAS+ENGAGO!
1 %MF FOLHAS (LIMBO+PECIOLO) 1%MF FOLHAS (LIMBO+PECIOLO)
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A B

= %MS EXPORTADA DA AREA 1 %MS CICLADA NA AREA =%MS PARTE AREA 1 %MS RAIZES-RIZOMA

82,82%

Fotos: Cleiton Fernando Barbosa Brito

-

Nota: A - distribuicdo percentual de massa fresca nos diferentes érgaos; B - distribuicdo percentual de
matéria seca nos diferentes érgaos; C - porcentagem de matéria seca exportada e ciclada da area;
D - distribuicio percentual de matéria seca na parte aérea e subterranea; E - bananeira ‘Prata-And’
no momento da colheita; F - parte subterranea (rizoma e raizes) da bananeira ‘Prata-And’ no
momento da colheita.

Fonte: Donato (2019).
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De modo semelhante ao da absorcao de agua, a absorcao dos nutrien-
tes pela bananeira é diretamente relacionada ao crescimento radicular, princi-
palmente das raizes absorventes. A absorcao dos nutrientes &€ dependente do
transporte de nutrientes do solo até as raizes por interceptagao radicular, fluxo
de massa e difusao (Figura 3.2), processos influenciados pelo crescimento radi-
cular, temperatura, demanda evapotranspirométrica, disponibilidade de agua,
porosidade, compactagao, capacidade tampao dos nutrientes do solo e pela
macro e microbiota do solo.

A compactagao restringe o crescimento radicular por agao fisica e pela
menor disponibilidade de agua nas camadas subsuperficiais, diminui a absor-
cao de nutrientes em fungao da menor disponibilidade de oxigenio as raizes, da
maior aproximagao dos fons livres com as cargas do solo favorecendo a adsorcao
e, ainda, pela menor disponibilidade hidrica nas camadas superficiais, por conter
agua com maior concentragcao salina, portanto, menos disponivel. A compacta-
cao do solo também pode influenciar o aumento da sintese de acido abscisico,
ABA, (Figura 3.2) pois diminui o transporte de agua do solo até as raizes.

O crescimento do sistema radicular da bananeira, assim como da area
foliar total, mantéem-se em taxa positiva até o florescimento (F), apos o qual
a emissao de raizes e a emergencia de folhas & interrompida (PRICE, 1995;
ROBINSON; GALAN SAUCO, 2010), e ocorre reducao de ambas por senes-
céncia. Com isso, ha decréscimo na eficiencia de absorcao de nutrientes pelas
raizes da planta-mae, que passa a ter maior contribuicao das raizes do segui-
dor selecionado da unidade produtiva. No momento da colheita (C), as raizes
representam 1,56% da massa fresca (Figura 3.5A) correspondente a 1,57% da
massa da matéria seca da planta inteira (Figura 3.5B), a parte subterranea entao,
incluindo raizes e rizomas, 17,18% da massa da matéria seca da planta inteira,
ante 82,82% da parte aérea (Figura 3.5D), o que traduz uma relacao parte aé-
rea/raizes + rizoma de 4,82/1.

ApOs a emergeéncia da inflorescéncia, os nutrientes direcionados para o
cacho sao originados em maior parte da translocacao dos 6rgaos que acumula-
ram fotoassimilados e nutrientes, isto €, o rizoma, o pseudocaule e as folhas ve-
lhas, que estarao em senescéncia acelerada (Figuras 3.6A e 3.6B), com pouca
contribuicao na absorcao dos nutrientes pelas raizes da planta-mae, bem como
pelas raizes do seguidor. Grande quantidade de nutrientes do cacho, particu-
larmente aqueles com maior mobilidade na planta, N, P, K e Mg (Tabela 3.1),
durante o crescimento e o desenvolvimento dos frutos, origina-se da retranslo-
cagao desses nutrientes acumulados, principalmente das folhas velhas (Figuras
3.6A e 3.6B). Cayon Salinas (2004) relata que em platano ‘Dominico-Harton’
as folhas mais velhas, intermediarias (folhas 4, 5 e 6) e inferiores (7, 8 e 9) sao
mais associadas ao enchimento dos frutos, enquanto o terco superior (folhas
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1, 2 e 3), mais jovem e ativo, associado ao crescimento e desenvolvimento da
unidade produtiva ou familia.

O nutriente com maior taxa de retranslocagao (TR) ou de magnitude rela-
tiva da ciclagem bioquimica (MRCB) em bananeira ‘Prata-Ana’ € o K (58,57%),
seguido do N (55,26%) e do P (53,89%), sendo o Mg (39,29%), o de menor re-
translocagao, justificado por sua menor mobilidade na planta, quando compa-
rado a mobilidade do N, P e K. Essas TR foram estimadas conforme Chuyong et
al. (2000) considerando o Ca, elemento de baixa mobilidade na planta, como
marcador, a partir dos teores de N, P, K e Mg, determinados na terceira folha
amostrada no momento do florescimento (F) e da colheita (C). A quantidade de
nutriente retranslocado das folhas senescentes (Tabela 3.1; Figura 3.6A) € dire-
cionado para o cacho, principal dreno no estadio fenologico F-C (Figura 3.3).

Os teores de K e P nas folhas, em média, 29,05 g/kg e 1,93 g/kg, respecti-
vamente, determinados no florescimento, situam-se na faixa de suficiéncia para
bananeira ‘Prata-And’, 27-35 g/kg para K e 1,5-1,9 g/kg para P (SILVA, 2015),
enquanto, na colheita, 22,98 g/kg e 1,70 g/kg mostram-se deficientes. Isso nao
constitui preocupagao de diagnostico nutricional, pois se trata de ciclagem bio-
quimica de nutrientes, economia nutricional no final do ciclo da planta produ-
tiva da familia, ou seja, retranslocacao das folhas velhas (Figuras 3.6A e 3.6B)
para o cacho, dreno forte.

Tabela 3.1 - Teores e taxas de retranslocagio (TR) ou magnitude relativa da ciclagem bioquimica
dos nutrientes (MRCB) N, P, K e Mg, utilizando o Ca como marcador, em bananeira
‘Prata-And’, cultivada em diferentes densidades de plantio (DP). Guanambi, BA, 2017

Teores de nutrientes na terceir;f folha, no florescimento (F) TR ou MRCB (%)
e na colheita (C)
N(g/kg) | P(glke) | Kilglkg) | Mg(ghke) | Cal(g/ke)
F (@ F C F C F| C F C

1.666 |31,00 27,30 2,00 1,80 28,00 24,90|4,10 4,90 6,50 12,50 | 54,21 | 53,20 53,76 37,85
2.083 30,05 23,90 2,00 1,70 28,40 20,80 4,30 5,00 8,10 1580 59,83 56,42 62,45 40,39
2.666 |29,90 26,70 1,80 1,60 28,80 22,90 4,20 4,50 6,90 11,40 4595 46,20 51,87 35,15
3.333 | 30,05 25,60| 1,90 1,70 | 31,00 23,30 4,00 5,00 6,30 14,00 62,23 59,74 66,18 43,75
Média | 30,25 25,88/ 1,93 1,70 29,05 22,98/4,I5 4,85 6,95 | 13,43 | 55,26 | 53,89 58,57 39,29

Nota: Taxa de retranslocacdo de nutrientes nas folhas estimada com a equacdo adaptada por
P — A z
Chuyong et al. (2000): %NutRe = {I-[Nut.movel(wIhas sermscems)/Ca(hIhas Sermscemes))/(Nut.movel(_
. o, —_ . .
olhas rms)/Ca<folhas rmvas))]} x 100; Em que %NutRe = porcentagem do nutriente retranslocado;
Nut.movel a = relagdo entre os teores dos nutrientes méveis e
(folhas senescentes) (folhas senescentes)
o teor de Ca nas folhas senescentes; e Nut. mével /Ca = relagdo entre os
(folhas novas; (folhas novas)
teores dos nutrientes méveis e o teor de Ca nas folhas novas.

©
=
8
8
=
<
o

Fonte: Elaboracgao dos autores.
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A ciclagem dos nutrientes pode ser bioquimica, internamente na planta,
do tecido velho para o jovem, ou do pseudocaule da planta recém-colhida,
quando deixada em pé, para toda a familia, via ligacao planta-mae planta-filha,
biogeoquimica, que ocorre com intermediagao do solo, quando o pseudocaule
é rebaixado imediatamente apos a colheita (DONATO et al., 2016) e geoqui-
mica por lavagem direta das folhas pela precipitacao e, ou irrigacao. O manejo
adequado dos residuos ap0s a colheita contribui para a ciclagem de nutrientes,
principalmente o K, nutriente mais absorvido e exportado pelos frutos e com
maior ciclagem, alem da melhoria das propriedades fisicas do solo. A taxa de
ciclagem varia com o solo, o clima, o genotipo, o manejo e os organismos
decompositores. Normalmente, em areas irrigadas, a taxa de ciclagem & maior
em sistemas de irrigacao por aspersao convencional, pivd e microaspersao,
comparada ao gotejamento, decorrente da aspersao da agua sobre os residuos
da cultura. Do total de matéria seca acumulada na planta, no momento da co-
lheita, 77,32% é ciclada na area, enquanto 27,68% & exportada pelas pencas
comercializadas (Figura 3.5C), considerando que o engagco também pode retor-
nar a area. A despeito da economia nutricional que esse fato representa, pois o
cultivo da bananeira demanda grandes quantidades de fertilizantes potassicos,
o K esta relacionado a regulagao hidrica e osmotica da planta e, assim como o
Mg, a translocacao de fotoassimilados e a protecao contra a foto-oxidagao; por
isso, a protecao antifatores de estresses abioticos.

A variacao dos teores de K em solos cultivados com bananeira, ao lon-
go do tempo, & intensa e segue um modelo quadratico para um horizonte de
tres (Figura 3.6C), ou quatro ciclos de produgao (Figura 3.6D). Essa variacao
é funcao da alta extracao e exportacao, do aporte via fertilizacao e da cicla-
gem via residuos depositados. Em solos de fertilidade elevada construida, 567,
50 mg/dm? de K no solo (0-20 cm de profundidade) e 512,50 mg/dm? (20-
40 cm), cultivados com bananeira ‘Prata-Ana’, inicialmente, os teores decres-
cem em ambas as profundidades de amostragem, pela extracao e exportacao
do K pelas pencas, até atingir um ponto de minimo de 171 mg/dm? (0-20 cm)
aos 497 DAP e 151 mg/dm? (20-40 cm) aos 543 DAP. Contudo, os valores
crescem novamente até atingir 85,82% e 66,99% do teor inicial de K no solo,
487,01 mg/dm? (0-20 cm) e 343,30 mg/dm? (20-40 cm), respectivamente, aos
950 DAP. O decréscimo dos teores de K no solo aos 497 e 543 DAP indicam
imobilizagao na biomassa para formagao das colheitas dos ciclos posteriores,
enquanto sua posterior elevacao advem da contribuicao da ciclagem do K pe-
los residuos, associada as complementacdes via adubacbes mineral e organica.
A variagao mais rapida dos teores de K, de 0 a 20 cm, justifica-se pela deposi-
cao dos restos culturais na superficie e sua maior exposicao aos fatores agua,
calor e microrganismos. A exportacao e consequente decréscimo do nutriente
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no solo varia com a produtividade, que foi 20,78; 26,07 e de 22,62 t/ha no pri-
meiro, segundo e terceiro ciclos de produgao, respectivamente, num bananal
com 1.333 plantas/ha, irrigado por microaspersao (ARANTES et al., 2017).

Essa variagao quadratica dos teores de K, em solos de fertilidade elevada
construida (493 mg/dm? de K no solo), com decréscimo inicial dos teores pela
extragcao e exportacao do K pelas pencas, ocorre mesmo em areas com aplica-
cao de doses crescentes desse nutriente (0; 200; 400; 600 e 800 kg/ha de K,O),
Figura 3.6D. Contudo, a variagao quadratica foi significativa na ausencia de
aplicagao (dose zero) com ponto de minimo de 82,17 mg/dm3, aos 680 DAP e
com aplicacao de 200 kg/ha de K,O, com ponto de minimo em 155,93 mg/dm?
aos 626 DAP; Para as demais doses 400, 600 e 800 kg/ha de K,O, os ajustes das
curvas nao foram significativos. Posteriormente, os valores crescem, mesmo
em solos sem aplicacao de K (dose 0), até atingir 40% do teor inicial de K no solo
(197,21 mg/dm?) pela ciclagem dos restos culturais, e de 64% (315,63 mg/dm?) até
94% (462,93 mg/dm?) do teor inicial de K no solo, pela adigao via adubagao
de 200 a 800 kg/ha de K,O e ciclagem dos restos culturais, ao final de quatro
ciclos de produgao, aos 1.080 DAP. O decréscimo inicial do K no solo varia
com a exportagao, que & dependente da produtividade, que foi 21,31; 30,38;
35,48 e 30,39 t/ha no primeiro, segundo, terceiro e quarto ciclos de produgao,
respectivamente, num bananal com 2.000 plantas/ha, irrigado por microasper-
sao, independentemente da dose de K,O aplicada (MARQUIES et al., 2018).
Isso justifica os menores teores de K no solo, registrados entre 525 a 680 DAP
para a maioria dos casos, correspondentes ao final do segundo ciclo, porém,
ainda, sem a contribuicao da decomposicao dos restos culturais. Os dados evi-
denciam extracao, imobilizagao do K na biomassa e exportacao até a formagao
da segunda colheita.
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Figura 3.6 - Senescéncia das folhas velhas por translocagdo de nutrientes para o cacho em bananeiras
‘Prata-And’ e ‘Nanica’ e variagao de potéssio (K) em solos cultivados com bananeira ‘Prata-
-And’, em funcdo de dias apds o plantio

Fotos: Sérgio Luiz Rodrigues Donato
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Nota: A - bananal de ‘Prata-And’ com senescéncia acentuada das folhas velhas por translocagdo de
nutrientes para o cacho, em fase final de crescimento de frutos (enchimento de cachos); B -
senescéncia e deficiéncia de K por translocacdo das folhas velhas para o cacho em fase final de
enchimento, em bananeira ‘Nanica’; C - variagdo de K nas camadas de 0 a 20 cm e de 20 cm a
40 cm de profundidade, em solos cultivados com bananeira ‘Prata-And’, em funcdo de dias apds
o plantio (DAP), em trés ciclos de produgdo, Guanambi, BA, 2010-2012; D - variagao de K na
camada de 0 a 20 cm de profundidade, em solos cultivados com bananeira ‘Prata-Ana’, submetida
a diferentes doses de K,O (0; 200; 400; 600 e 800 kg/ha), supridas com fertilizantes para manejo
organico (esterco bovino 2,5 g/kg de KO e farinha de rocha 30 g/kg de K,O), em fungdo de dias
apds o plantio (DAP), em quatro ciclos de produgdo. Guanambi, BA, 2012-2015.

"n3o significativo, **significativo a 1%, *a 5%, ***a 10% pelo teste t; R? = coeficiente de deter-
minacio; Rzal = R? gjustado.

Fonte: Elaboracdo dos autores. Dados nao publicados.
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4 - PROBLEMAS LIMITANTES A PRODUTIVIDADE DA BANANEIRA
NO SEMIARIDO BRASILEIRO

A limitacao por falta de agua & um fenomeno universal e representa gran-
de obstaculo na produgao de banana, principalmente, nas regioes semiaridas
dos tropicos e subtropicos, mais sujeitas as alteracbes climaticas, embora nao
seja um fendmeno exclusivo do semiarido. Nos Ultimos quatro anos, 48,6%
do total dos municipios brasileiros, ou seja, 2.706 municipios, foram atingidos
pela seca, sendo o ano de 2016 considerado o de maior impacto para a maior
proporgao dos municipios, 41,5% (1.094), com ocorrencia do fendbmeno em
todas as regides brasileiras; logicamente, com maior incidéncia no Nordeste
brasileiro (IBGE, 2018).

A condicao para enquadrar como Semiarido brasileiro consiste em aten-
der a um dos seguintes critérios (BRASIL, 2017): a) precipitacao pluviométrica
média anual igual ou inferior a 800 mm; b) indice de Aridez de Thornthwaite,
dado pela razao entre precipitacao e evaporacao, igual ou inferior a 0,50;
c) percentual diario de deficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando
todos os dias do ano, por um periodo de 30 anos. A despeito do enquadra-
mento, o Semiarido brasileiro apresenta grande heterogeneidade de norte a
sul, quanto a sua geologia, classes de solos, relevo, precipitacao e época de
ocorrencia das chuvas, entre outros. Contudo, nesses ambientes, predominam,
em certas épocas do ano, temperaturas elevadas, radiagcao excessiva, baixa
umidade do ar e ventos intensos, com indicativos de aumento da temperatura
em razao da variabilidade climatica. Ha certa associacao entre a ocorréncia de
extremos de temperatura e chuvas no semiarido, e o fenomeno El Nino-Oscila-
cao Sul (ENOS), com temperaturas elevadas e secas na presenga de El Niho, e
chuva acima da média com ocorrencia de La Niha. Em anos com precipitacao
acima da média, podem ocorrer, nos solos com drenagem deficiente, estresses
por falta de oxigénio e, também, em algumas épocas, por temperaturas mini-
mas que atrasam o crescimento e o desenvolvimento da bananeira.

Bananeiras requerem grandes quantidades de agua para ter alta produ-
cao; porem, mantem seu status hidrico interno durante a seca pela redugcao da
exposicao a radiacao pela flexao do limbo, fechamento estomatico e ajusta-
mento osmotico. Bananeira € uma planta hidrofita, sensivel ao deficit hidrico
no solo e responsiva a irrigacao; por isso, agua & o fator mais limitante a sua
produgao. Estresses hidricos moderados aumentam a sintese de ABA (MAHOU-
ACHI; LOPEZ-CLIMENT; GOMEZ-CADENAS, 2014) e induzem o fechamento
estomatico. A diminuicao de CO, no sitio da rubisco, por fechamento estoma-
tico causado pelo estresse hidrico ou problemas no sistema enzimatico, como
desnaturacao de proteinas e rompimento de membranas, em razao de aumen-
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tos excessivos de temperatura, causa modificacbes nas constantes cinéticas da
rubisco, aumenta a taxa de oxigenacao, preferencialmente a carboxilacao, e
aumenta a fotorrespiragao, reduzindo a fotossintese.

A eficiéncia instantanea de uso da agua pela folha expressa a efetivida-
de da bananeira de fixar carbono enquanto transpira; na pratica, a eficiéncia
de uso da agua é a razao entre massa fresca produzida (kg) e lamina bruta de
agua aplicada (mm). O aumento da EUA, viavel com mudangas na aplicagao
de agua, na eficiencia de condugao e dos sistemas de irrigacao, no manejo da
irrigacao e das culturas e com uso de cultivares mais eficientes, € fundamental
para a economia de agua, principalmente, em ambiente semiarido. Contudo, o
aumento da EUA, ou da produtividade da agua, também, assume importancia
nos tropicos Umidos, particularmente diante das atuais discussoes sobre au-
mento da variabilidade climatica.

No Semiarido brasileiro, a bananicultura & desenvolvida sob irrigacao
com predominio das cultivares do tipo Prata. Dessa forma, nos locais onde ha
disponibilidade de agua para irrigacao, a temperatura passa a ser o fator mais
limitante a produtividade. Os dados da Figura 3.7A ilustram as temperaturas
limitantes infra e supradtimas e constituem a base para estimar a produgao
potencial da bananeira, desde que os demais fatores de produgao estejam no
otimo (ROBINSON; GALAN SAUCO, 2010).

Nas regioes semiaridas, ocorrem temperaturas supradtimas, maiores que
34 °C, muitas vezes, acima de 38 °C, em algumas épocas do ano (Figura 3.7A).
Notadamente, em outubro, no Semiarido brasileiro, temperaturas elevadas
sao associadas a radiacao excessiva, baixa umidade do ar, ventos intensos e
ausencia de precipitacao, condicao de alto deficit de pressao de vapor que
caracteriza a seca da atmosfera. Esses estresses integrados, mesmo em bana-
nais irrigados, dificultam a refrigeracao da planta, elevam sua temperatura aci-
ma da temperatura do ar (Figura 3.7B), chegando ao ponto de dano termal
(Figura 3.7A), as folhas fendilham (Figura 3.7D), desidratam-se e sao queima-
das (Figura 3.7C), ocorrendo o mesmo com os frutos. Essa condigao conduz as
plantas a uma murcha temporaria, a fotossintese decresce, o ritmo de emissao
foliar, o nimero de pencas em plantas jovens e o crescimento e o enchimento
dos frutos sao reduzidos, e as plantas podem tombar (Figura 3.7D). Os efeitos
de queima nas folhas se intensificam nas bordaduras, principalmente, em ba-
nanais deficientes em K* e Mg, com as plantas mais sujeitas a foto-oxidagao,
requerendo mais atencao a adubagao com magnésio, pelo aumento do reque-
rimento funcional nessas condicoes.

Como mecanismo de defesa aos estresses de calor e radiacao, inicialmente,
a bananeira reduz a exposicao das folhas pela flexao do limbo (Figura 3.7E), au-
menta a transpiragcao, particularmente, em bananais irrigados e, posteriormen-
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te, inicia o fechamento estomatico. A eficiencia instantanea de uso da agua,
razao entre fotossintese e transpiracao, varia com a temperatura da folha e a
idade da planta. A EUA pela manha (Figura 3.7F), e pela tarde (Figura 3.7G),
decresce de forma linear com o aumento da temperatura da folha. No primeiro
ciclo de produgao, no periodo da manha, EUA decresce de forma linear com
a idade do bananal, ajustando-se ao modelo quadratico, com maior valor por
volta dos 200 dias ap0s o plantio (DAP). A tarde, a maior temperatura do ar
aumenta a temperatura da folha (Figura 3.7B) para valores estressantes a bana-
neira (Figura 3.7A); a transpiracao aumenta como mecanismo de defesa (RA-
MOS et al., 2018), enquanto a fotossintese decresce em fungao de alteracdes
na atividade da rubisco, evidenciando um efeito enzimatico antes do fecha-
mento estomatico (DONATO et al., 2016). Por consequéncia, a EUA decresce,
alcangando valores bem menores a tarde, em razao das temperaturas muito
mais elevadas, 34 a 45 °C. Contudo, vale ressaltar que essas variacoes nas
trocas gasosas sao muito pontuais, determinadas pela dinamica das condicoes
atmosféricas do momento.
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Figura 3.7 - Temperaturas criticas para crescimento, desenvolvimento, danos por calor, radiacdo e vento
e eficiéncia de uso da 4gua em bananeira
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Fonte: A - Donato et dl. (2016), adaptado de Robinson e Galan Satico (2010); B, F e G Elaboracéo dos autores.
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5 - PROBLEMAS LIMITANTES A PRODUTIVIDADE DA BANANEIRA
EM CLIMA SUBTROPICAL BRASILEIRO

Nos subtropicos tmidos brasileiros, com clima CFa e b pela classificacao
de Koppen, prevalecem temperaturas baixas, geadas, deficit de radiacao em
dias curtos, inundagoes e ventos com indicativos de elevagao da temperatura
minima e diminuicao de geadas em razao da variabilidade climatica (BACK et
al., 2012; DENSKI; BACK ., 2015). Mesmo com as dificuldades climaticas nas
zonas subtropicais, a produtividade da cultura & superior a média nacional.
Tendo em vista a distribuicao das chuvas durante o ano, adequada a cultura,
em quase todas as areas produtoras de banana, a irrigacao nao & necessaria.
Nessa regiao, estao 21% da area cultivada e 29% da produgcao nacional de
bananas. Em torno de 67% desses bananais sao do subgrupo Cavendish (AAA)
e 33%, do subgrupo Prata (AAB) (LICHTEMBERG; SONEGO; MASSIGNAM,
2015).

O frio provoca destruicao da clorofila e amarelecimento das folhas (Fi-
guras 3.8D e 3.10D), reduz a velocidade de desenvolvimento das plantas (Fi-
guras 3.8A, 3.8B e 3.8C), alongando o ciclo de produgao (Figura 3.8C), causa
perda de qualidade dos frutos e perda de safras por geadas (3.8E e 3.8F). A taxa
de emissao de folhas por unidade de tempo, mensal (Figura 3.8A), ou diaria
(Figura 3.8B), varia com a temperatura. A taxa de emissao de folhas por mes
para bananeira Cavendish, em Santa Catarina, varia de 0,36 nos meses mais
frios do inverno, por exemplo, junho de 2006 e de 2007, até 3,28 folhas por
meés nos meses quentes do verao, conforme ocorreu em dezembro de 2004.
Normalmente, a taxa varia de 0,36 a 1,5 folhas por més no inverno e de 1,8 até
3,3 folhas por mes no verao (Figura 3.8A). A emissao foliar diaria aumenta de
forma linear com a temperatura (Figura 3.8B), tendo 12,6 °C como temperatura
basal ou zero vegetativo, temperatura a partir da qual se inicia a emissao foliar.
O periodo do florescimento a colheita, (F-C) ou tempo para enchimento do
cacho em bananeira ‘Prata-Ana’ SCS 451 Catarina, Urussanga, SC, varia com a
estacao do ano, regulado pela temperatura, com oscilagao desde 130 dias no
verao até 235 dias no inverno (Figura 3.8C).

Temperaturas abaixo de 12 °C nas cultivares do subgrupo Cavendish
e de 8 °C nas cultivares tipo Prata, com pequenas variacdes entre cultivares,
causam escurecimento da casca dos frutos, pela coagulacao da seiva nos vasos,
chilling (LICHTEMBERG; MALBURG; HINZ, 2001). Esses danos inviabilizam
a comercializagao em alguns mercados. A ocorréncia de temperatura minima
média mensal abaixo de 9 °C ou a média de temperatura mensal de 14 °C pre-
judica a assimilacao de matéria seca, paralisa a emergéncia foliar (Figura 3.8B)
e trava a planta. A temperatura basal ou zero vegetativo para bananeiras é de
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10 °C para os subtropicos e de 13 °C para os tropicos (Figura 3.7A). Contudo,
na Figura 3.8B, para condicdes subtropicais, em Sideropolis, SC, a emissao fo-
liar diaria foi ajustada em funcao da temperatura, a partir da temperatura basal
de 12,6 °C.

Temperaturas baixas inibem o crescimento em extensao das raizes (RO-
BINSON; GALAN SAUCO, 2010), provoca a morte e inibe a formagao de no-
vos pelos radiculares. Absorcao de agua e de nutrientes € severamente restrin-
gida, e a planta pode murchar durante o dia, ficando com as folhas nitidamente
dobradas.

O vento reduz a area fotossintética das folhas por dilacerar o limbo fo-
liar, ou causa danos maiores por quebrar o pseudocaule das plantas ou arranca-
-las pelas raizes. Sonego et al. (2006) atribuiram a resistencia ao tombamento
das plantas ou dobramento do pseudocaule pelo vento, a menor relacao entre
altura e circunferéncia do pseudocaule, quando avaliaram diferentes cultivares
expostas a um evento extremo de vento, o furacao (ciclone) Catarina, ocorrido
em 2004, em Santa Catarina (Figura 3.8G).

Nas varzeas ribeirinhas, os bananais estao sujeitos as cheias ocasionais
em periodos de muita pluviosidade, com danos proporcionais aos periodos
de alagamento e a capacidade de drenagem da area (Figura 3.8H). O maior
problema das inundacdes, principalmente em area de drenagem deficiente,
é a diminuicao da disponibilidade de oxigénio para os 6rgaos submergidos,
rizoma e raizes da bananeira. A pouca disponibilidade de oxigenio (hipoxia) ou
sua ausencia (anoxia) gera um ambiente redutor que pode aumentar a disponi-
bilidade de ferro e manganes, causando toxicidade. De forma geral, a falta de
oxigenio afeta a fotossintese, a emissao e a expansao das folhas, a senescéncia
precoce, o crescimento radicular, aumenta a produgcao de espécies reativas de
oxigenio, diminui a absorcao de nutrientes, aumenta a deficiencia de boro e
zinco e provoca um desbalango hormonal, aumentando a sintese de etileno
e, com isso, a formagao de raizes adventicias, aléem de diminuir a sintese e o
transporte de citocininas e giberelinas (SANCHEZ TORRES; MIRA CASTILLO,
2013).
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Figura 3.8 - Danos por frio, geada, vento e inundacdo em bananeira em condicdes subtropicais
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Fonte: A, B e C - Elaboracdo Marcio Sénego (EPAGRI, SC).
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6 - VARIABILIDADE CLIMATICA E PRECO DA BANANA

A persistencia de condicdes estressantes, por longo periodo, aumenta a
dessincronia no florescimento e influencia na sazonalidade da produgcao, com
consequéncias no preco da banana recebido pelo produtor, seja decorrente de
seca e excesso de calor como no semiarido, ou de inundagoes, frio e geada
em condicdes subtropicais. Além dos fatores tipicos de mercado, por exemplo,
poder aquisitivo e preferencia do consumidor, concorrencia com outras frutas,
praticas de formagcao de precos dos compradores, os elementos do clima afe-
tam a oferta de banana em diferentes regides produtoras, o que influenciara
diretamente a formagcao dos pregcos, consequéncia logica da relacao oferta/
demanda.

Evidencia disso foi o aumento do Valor Bruto da Produgao Agropecuaria
(VBPA) do Brasil (Figura 3.9), deslocando o negocio banana que normalmente
ocupa a sétima (7?) posicao no ranking entre os cultivos agricolas para a quin-
ta (5% posicao, excepcionalmente, no ano de 2016. Isso em decorréncia de
eventos meteorologicos mais intensos registrados em quase todas as regioes
produtoras de banana do Pais, entre os anos 2015 e 2016. Esse fato determinou
maior entressafra e aumento sibito dos precos em 2016, bem acima da média
historica, o que, consequentemente, elevou o valor do VBPA do cultivo. Esses
problemas climaticos severos foram causados pelo aumento de ondas de calor
e pela baixa umidade relativa do ar, em parte do Semiarido brasileiro, particu-
larmente na regiao de Bom Jesus da Lapa, BA, e Norte de Minas Gerais, regioes
maiores produtoras de banana Prata no Pais; e pelo frio, geada (Figuras 3.8E e
3.8F), e inundagao nas regioes subtropicais, Sul e Sudeste do Brasil, Vale do
Ribeira em Sao Paulo e Santa Catarina, regides maiores produtoras de banana
Cavendish no Pafs.

No Semiarido brasileiro, predominam a ‘Prata-Ana’ (AAB) e seus clones
Gorutuba, SCS451 Catarina, Rio e, em menor quantidade, ‘Grande Naine’ e
‘Williams” (AAA). Ha correlagao direta entre temperatura maxima do ar e pre-
co da banana Prata no quarto mes subsequente (Figuras 3.10A e 3.10B) nessas
regides, ilustrando de forma didatica a relagao inversa entre oferta e prego,
classica na economia. Isso permite estabelecer uma previsao do preco com
razoabilidade, ao comparar os precos reais com os estimados. A validade desse
modelo esta mais associada as épocas e, ou anos com prevaléencia de tempe-
ratura elevadas, em razao da variabilidade climatica. Obviamente, os fatores
tipicos de mercado influenciam a formagao dos pregos.

O aumento da temperatura foliar decorrente da temperatura do ar (Fi-
gura 3.7B), de forma geral, causa redugao na eficiencia instantanea de uso
da agua (EUA) em bananeira, mesmo com aumento da lamina de irrigacao.
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Figura 3.9 - Posi¢do da banana no ranking do Valor Bruto da Produgao Agropecuaria (VBPA) no Brasil
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Nota: A - posigdo dos |0 primeiros cultivos no ranking do Valor Bruto da Producdo Agropecuéria (VBPA)
no Brasil, no ano de 2016; B - Variacdo do Valor Bruto da Producdo Agropecuéaria (VBPA) da
banana no Brasil, entre os anos de 1989 e 2020.

Fonte: Elaboracdo dos autores a partir de dados basicos. Disponivel em: http://www.agricultura.gov.br/
assuntos/politica-agricola/valor-bruto-da-producao-agropecuaria-vbp acesso em 03-03-2020.

Entretanto, ha excecao para ‘Grande Naine’, que mostrou aumento de EUA
com o incremento da [amina de irrigacao até 125% da evapotranspiragao do
cultivo (DONATO et al., 2016), possivelmente, por ter mecanismos de regula-
cao térmica, por exemplo, respostas de termotolerancia induzida e de proteinas
chaperonas (HENRY et al., 2011) que colaboram para sua maior tolerancia ao
calor.

Por outro lado, nos subtropicos, por exemplo, no Sul de Santa Catarina,
ha uma associagao inversa e significativa entre temperatura minima do ar e o
preco da banana Cavendish (Figura 3.10C), ainda que com menor magnitude.
Nessa regiao, ‘Prata’ e ‘Prata-Ana’ (AAB) mostraram-se mais tolerantes as bai-
xas temperaturas, quando comparadas as cultivares AAA, em estudo desenvol-
vido em Santa Catarina (ZAFFARI et al., 1995), como ilustrado para ‘Grande
Naine’ e ‘Prata-Ana’ SCS451 Catarina (Figura 3.10D). Essa maior tolerancia ao
frio pode estar associada a genes relacionados a resposta de sintese de acido
abscisico (ABA), peroxidases e aquaporinas para aclimatagcao ao frio, predomi-
nantes em cultivares com genoma B (HENRY et al., 2011).
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Essa constatacao contribui para explicar a menor correlacao entre a tem-
peratura maxima do ar e o preco da banana do subgrupo Cavendish no quarto
més subsequente, nas regides semiaridas. Adicionalmente, a curva de preco
das Cavendish (Figura 3.10C) varia mais com as condigcbes estressantes por
frio (Figura 3.10D), geadas (Figuras 3.8E e 3.8F) e inundacdes (Figura 3.8H),
registradas nas regidoes com maior area plantada com essas cultivares, nos sub-
tropicos, como o Sul e o Norte de Santa Catarina e o Vale do Ribeira em Sao
Paulo. Ao contrario da Prata cuja maior oferta ocorre no segundo semestre
do ano, a maior oferta de Cavendish & geralmente no primeiro semestre do
ano. Outra evidéncia € o elevado preco alcangado pelas bananas Cavendish,
no Brasil, em 2016, com precos iguais ou superiores ao da Prata, sendo seu

Figura 3.10 - Correlacio entre preco de banana e temperatura
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Fonte: Elaboracdo dos autores; Precos: Disponivel em <https://www.hfbrasil.org.br/br/banco-de-dados-
-precos-medios-dos-hortifruticolas>.
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preco historicamente correspondente, aproximadamente, a metade do preco
da Prata. Dessa discussao, depreende-se que a elevacao dos precos da banana
em determinadas épocas & causada principalmente por baixa oferta associada
a variabilidade climatica, ou pela ocorrencia de eventos meteorologicos com
maior intensidade e menos pelo aumento da demanda.

7 - MANEJO DA BANANEIRA NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Cultivos de bananeira em regides mais sujeitas a maior variabilidade
climatica, onde predominam estresses de calor, radiacao e vento associados,
requerem um manejo que melhore a refrigeracao da planta, o enraizamento, o
ritmo de emissao foliar, a autoprotecao, a produtividade de frutos, a eficiéncia
de uso da agua e diminua heterogeneidade na floragao e a sazonalidade. Isso
pode ser melhorado, por exemplo, com uso de adubacao organica (Figuras
3.11A e 3.11B), aumento de densidade de plantio, desfolha, manejo do pseu-
docaule e dos restos culturais para diminuicao de compactacao e aumento da
ciclagem de nutrientes, manejo de plantas daninhas por rocagem, ou, com
uso de plantas de cobertura, com consequente diminuicao do albedo, evitar
herbicidas e seus efeitos fitotoxicos, uso de protetor solar, manejo e sistemas de
irrigacao adequados que melhorem as trocas de calor sensivel, ou ainda plan-
tio em sistemas agroflorestais. O aumento da densidade de plantio melhora a
autoprotecao contra ventos, excesso de calor e radiacao, diminui a incidéncia
de plantas daninhas (DONATO et al., 2015), aumenta a produtividade de fru-
tos e da agua, possibilitando utilizagao de estratégias de irrigacao com deficit
hidrico (SANTOS et al., 2017).

Em mercados que remuneram melhor a produgcao, ou sob estresses mais
extremos, por frio e vento no inverno calor, radiagao e vento no verao, ha uso
de cultivo protegido com diferentes niveis de sombreamento e materiais, como
em lIsrael, Marrocos, Turquia e llhas Canarias.
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Figura 3.1 - Bananal adubado com fontes de fertilizantes para manejo organico
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Fotos: A e B - Sérgio Luiz Rodrigues Donato

Nota: A - bananeiras BRS Platina; B - bananeiras ‘Prata-And" adubadas com fontes de fertilizantes para
manejo organico. Guanambi, BA, 2012-2016.

8 - MANEJO DA BANANEIRA NOS SUBTROPICOS BRASILEIROS

Nos subtropicos, & possivel a diminuicao do uso de agroquimicos pelas
restricoes climaticas sobre pragas e pelo uso de sistemas de monitoramento
coletivo e praticas culturais. Em Santa Catarina, por exemplo, as pulverizacdes
contra sigatokas negra e amarela sao de 5-8 ciclos e de 2-3 ciclos anuais, res-
pectivamente, no Norte e Sul do Estado. Ha diminuicao do indice de sigatokas
em bananais que seguem o sistema de pré-aviso, mesmo com o aumento da
temperatura média (LICHTEMBERG et al., 2015). A adogcao do manejo da co-
bertura vegetal do solo com plantas espontaneas ou uso de plantas de cobertu-
ra reduz o uso de herbicidas e nematicidas em alguns bananais.

Como o maior entrave ao cultivo da bananeira nas regides de clima sub-
tropical imido no Hemisfério Sul € o frio, uma das medidas preventivas a ocor-
réncia de geadas € o cultivo em encostas de morros. Na escolha da area para
cultivo em encostas, deve-se considerar a exposicao solar, com preferéncia
para as encostas voltadas para o norte, nordeste e noroeste, com maior lumi-
nosidade. Caso o frio nao seja a maior limitacao, podem ser considerados os
solos féerteis das varzeas ribeirinhas, muito apropriados ao cultivo da bananeira.
Esses solos, poréem, muitas vezes, estao sujeitos a inundacdes, cujos danos sao
proporcionais ao tempo em que o solo ficou encharcado, o que requer um
eficiente sistema de drenagem.

Nos plantios de encostas, deve-se considerar também aquelas menos ex-
postas aos ventos prevalentes na regiao; e nas areas planas instalar quebra-ven-
tos. Outra medida & o plantio de cultivares vigorosas, de menor porte, menor
relagdo altura/circunferencia do pseudocaule (SONEGO et al., 2006), sistema
radicular bem desenvolvido, como Prata-Ana e seu clone SCS451 Catarina.
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Nas cultivares Cavendish, o escoramento das plantas & essencial, embora a
Nanica tenha boa resistencia ao tombamento.

A época de plantio prioritaria na regiao € a primavera, visando a chegar
ao periodo de inverno com plantas desenvolvidas, menos suscetiveis ao frio.
O desbaste, com a manutencao de um individuo por geracao, € feito entre se-
tembro e abril, para evitar selecao de seguidores nos meses mais frios do ano.

Um dos objetivos do manejo das plantas com desfolha ou cirurgia nas
regides subtropicais € aumentar a luminosidade dentro do bananal, constituin-
do, ainda, uma pratica adicional o controle das sigatokas. E comum a pratica
da retirada dos restos florais com as flores ainda tlrgidas, estadio em que se
soltam com maior facilidade, quando a producao se destina a mercados mais
exigentes em qualidade. Porém, nos meses mais frios, entre maio e agosto, essa
pratica nao é recomendada nos climas subtropicais.

Para minorar os efeitos da friagem nos frutos, os cachos que emergem de
abril até agosto sao ensacados com bolsas plasticas de coloragao mais escura,
que absorvem mais o calor. Em alguns estudos, o uso de bolsas negras ou azul-
-escuras, com ou sem combinagcao com bolsas de outros materiais (papel kraft,
TNT), vem proporcionando redugao desses danos. Como desvantagem, nos
cachos expostos diretamente ao sol, os sacos de polietileno ficam aquecidos,
causando queimaduras, descoloracao e maturagao precoce dos frutos, depre-
ciando sua qualidade. Outra pratica importante, principalmente no inverno, & a
poda de pencas, para diminuir o periodo do florescimento a colheita e o tempo
de exposicao do cacho ao estresse por frio.

Por fim, a bananicultura brasileira & heterogenea, quanto a tecnologia
adotada pelo produtor, cultivares e clones utilizados, distancia dos merca-
dos consumidores e ambientes de cultivo. O clima varia de subtropical, nas
regioes Sul e Sudeste, a tropical Umido, na Amazbdnia; e a tropical semiarido
no Nordeste brasileiro. Contudo, independentemente do padrao climatico,
as discussoes atuais apontam para possivel aumento da variabilidade clima-
tica em diferentes regives, o que pode conduzir a alteracbes no zoneamento
agricola para o cultivo de bananeira no Pais. Uma lavoura de bananeiras
representa um conjunto de familias individuais com emissao de inflorescén-
cias dessincronizadas ao longo do tempo, cuja heterogeneidade & fungao
de aspectos genéticos e fisiologicos das plantas e praticas de cultivo, princi-
palmente o desbaste. Associado a isso, o cultivo em ambientes com diferen-
tes fatores de estresse, com deslocamento do 6timo ecologico e fisiologico,
contribui para o aumento da falta de sincronia na floracao, maior sazonali-
dade e decréscimo da produtividade, da qualidade da producao, afetando o
preco recebido pelo produtor. Isso corrobora a hipotese de que a elevacao
dos precos da banana, em determinadas épocas do ano, nao é causada por
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aumento da demanda, mas, principalmente, por uma baixa oferta, em razao
da variabilidade do clima.

Assim, acredita-se que o entendimento da fenologia e da ecofisiologia
da bananeira pode subsidiar a adogao de estratégias de manejo com especifici-
dade nas condigcdes do sitio, solo e clima, do genotipo e do homem agricultor,
para favorecer os seus ganhos, a sustentabilidade e a resiliencia do sistema
produtivo.
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4 - SOLO, ADUBACAO E NUTRIGAO

José Tadeu Alves da Silva’

1 - INTRODUCAO

O conhecimento dos atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo &
de fundamental importancia no momento da escolha do solo adequado para o
cultivo da bananeira. Essa escolha &€ um dos principais fatores para se alcancar
alta produtividade e boa qualidade de fruto de banana. Na definicao da area
onde sera implantado o bananal, devem ser considerados a estrutura fisica e a
textura, a porosidade e aeragao, o teor de matéria organica e a salinidade. Ao
longo deste capitulo, serao apresentados e discutidos os mais relevantes aspec-
tos sobre nutricao mineral e adubacao da bananeira.

2 - EXIGENCIAS EDAFICAS

Em todo o territorio brasileiro, encontram-se condicoes de solo favo-
raveis ao cultivo da bananeira. A bananeira desenvolve-se melhor em solos
profundos, ricos em matéria organica, bem drenados e com boa capacidade
de retencao de agua. Os Latossolos, Argissolos e Neossolo Quartzarénico sao
os solos de maior ocorréncia no cultivo da bananeira. Entre esses solos, os La-
tossolos sao os que apresentam melhor estrutura fisica para o bom desenvolvi-
mento da bananeira. Eles sao profundos, bem drenados, entretanto, apresentam
baixa capacidade de troca de cations e, com mais frequencia, sao pouco féer-
teis. Esse tipo de solo, quando preparado de forma adequada, com a realizacao
de subsolagem, aracao profunda e correcao da sua fertilidade, proporciona um
ambiente favoravel para obtencao de alta produtividade na bananeira.

2.1 - ESTRUTURA FiSICA E TEXTURA DO SOLO

Solos que apresentam boa estrutura fisica com presenca de macroporos
em quantidades equilibradas com microporos proporcionam boa aeragcao e
melhor desenvolvimento radicular. O ideal seria um solo com boa estrutura
fisica e alta fertilidade; entretanto, esse tipo de solo & mais dificil de ser encon-
trado. Entre essas duas caracteristicas, deve-se preferir o solo com boa estrutu-
ra fisica, pois sua fertilidade pode ser construida com aplicagdes de calcario,

'Eng. Agronomo, M.S. D.S. e Pesq. da Epamig Norte. josetadeu@epamig.br.
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adubos minerais e organicos; ja a estrutura fisica do solo & muito dificil de ser
melhorada.

A granulometria ideal do solo & a de textura média ou argilosa com boa
estrutura fisica, nao devendo ser muito arenosa, por, geralmente, apresentar
baixos teores de nutrientes e baixas capacidades de retencao de agua e nu-
trientes, nem ser muito argilosa, por ser facilmente compactado, apresentar
problemas com drenagem e deficiéncia de oxigenio, alem de dificultar o de-
senvolvimento das raizes.

A textura e a estrutura fisica do solo apresentam relacao direta com a
porosidade, que & um atributo fisico do solo que afeta significativamente a
produtividade da bananeira. O aumento da densidade do solo reduz sua po-
rosidade que, por sua vez, leva ao decréscimo na disponibilidade de oxigénio
do solo. A disponibilidade adequada de oxigénio & fundamental para o bom
desenvolvimento do sistema radicular da bananeira. Quando ha falta de oxige-
nio, as raizes perdem a rigidez e apodrecem rapidamente. A deficiente aeragcao
do solo pode ser ocasionada tanto pela compactacao, medida pela densidade
do solo, quanto pelo seu encharcamento. Em Israel, Lahav e Turner (1983) ci-
tam efeito positivo na produtividade da bananeira (aumento de 16,3 t/ha) pela
aracao profunda no rompimento de camadas impermeaveis.

Silva, Pacheco e Costa (2007) desenvolveram um estudo no Norte de
Minas Gerais, sobre os atributos quimicos e fisicos dos solos cultivados com
bananeiras ‘Prata-Ana’ (AAB), em tres niveis de produtividade: alta (> 32 t/ha/
ano), média (25 a 32 t/ha/ano) e baixa (< 25 t/ha/ano). Esses autores verificaram
que os solos dos bananais com alta produtividade apresentaram textura média
ou alto teor de argila e os solos com maior teor de areia apresentaram menor
potencial produtivo. Na Figura 4.1, mostra-se bananal com alta produtividade,
35 t/ha/ano, cultivado em Latossolo Vermelho-Amarelo com textura média e
boa estrutura fisica.
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Figura4.| - Bananeiras ‘Prata-Ana’ cultivadas em Latossolo Vermelho-Amarelo no Norte de Minas Gerais
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2.2 - Matéria Organica

Outro atributo do solo muito importante para o bom desenvolvimento
da bananeira & o teor de matéria organica. Embora um solo produtivo seja
composto por menos de 5% de matéria organica, esta determina, em grande
parte, sua produtividade, ou seja, seu teor pode ser utilizado como indicador
da qualidade do solo.

Em regioes tropicais e subtropicais sob exploracao agricola convencional, nos
primeiros anos de cultivo do solo, mais de 50% da matéria organica pode ser perdida
por diversos processos, como a decomposicao microbiana, lixiviagao e a erosao.

A atuacao da matéria organica nas propriedades do solo & muito impor-
tante para o aumento da capacidade de troca catidnica e o tamponamento do
pH do solo. Ela participa também como agente cimentante na agregacao do
solo, influenciando a retencao de agua e a aeragcao. Uma das mais importantes
contribuicdes da matéria organica sobre as propriedades do solo & sua capaci-
dade de suprir nutrientes para as plantas, principalmente nitrogénio. A matéria
organica é a principal fonte de cargas negativas em solos tropicais.
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Em bananais cultivados no Norte de Minas Gerais, Silva, Pacheco e Cos-
ta (2007) verificaram que as maiores quantidades de matéria organica e o maior
valor de CTC foram encontrados nos bananais com alta produtividade (> 32 t/
ha/ano), quando comparado com os de baixa produtividade (< 25 t/ha/ano).
Essas duas variaveis correlacionam entre si.

2.2.1 - Ciclogem dos Residuos da Bananeira

Uma importante fonte de matéria organica em bananais em produgcao
sao os residuos deixados pela bananeira apos a sua colheita. A partir do segun-
do ciclo de produgcao, o material proveniente das folhas e do pseudocaule das
plantas cortadas ap0s a colheita do cacho de banana se acumula no interior do
bananal (Figura 4.2). O pseudocaule acumula a maior quantidade de matéria
seca, seguido pelo cacho. De acordo com Hoffmann et al. (2010), entre 75%
e 80% da matéria seca da colheita das bananeiras ‘Grande Naine’, ‘Pacovan’
e ‘Prata-Ana’ é devolvida ao solo, correspondendo a uma média de 15,9 t de
massa vegetal seca, por hectare, por ocasiao da colheita da planta-mae.

A mineralizagao desses residuos de folhas, pseudocaule e rizoma, que
permanecem no interior do bananal, € uma importante fonte de nitrogénio e
potassio para a bananeira. Os residuos da bananeira proporcionam, também,
protecao ao solo, reduzindo as variacdes térmicas das camadas superficiais do
solo e as perdas de agua por evaporacao, alem de adicionar matéria organica
ao solo, proporcionando melhoria nos seus atributos fisicos.
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Figura 4.2 - Residuos provenientes das folhas e dos pseudocaules espalhados no bananal
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3 - SALINIDADE

Em solos de regides com deficiencias hidricas, onde ocorre salinizacao,
tanto pela ascensao do lencol freatico quanto pela natureza e composicao do
material de origem, pode ocorrer acimulo de sais, que sao prejudiciais ao cres-
cimento das bananeiras. Os ions mais comuns em solos salinos sao os cations
Na*, Ca’*, Mg** e K* e os anions Cl-, SO,*, HCO, CO,* e NO,". A bananeira &
mais sensivel a presenca de altas concentracdoes de Na do que de Cl.

A salinidade do solo pode ser avaliada pela medida da sua condu-
tividade elétrica. No caso de fertirrigacao, a condutividade elétrica da so-
lucao deve ser mantida entre 1,44 dS/m e 2,88 dS/m, para evitar riscos de
salinizacao. Se a condutividade elétrica da agua for superior a 1,00 dS/m,
deve-se trocar o cloreto de potassio (indice salino por unidade = 1,98) pelo
sulfato de potassio (indice salino por unidade = 0,96). Recomenda-se, tam-
bém, nesses casos, empregar a ureia (indice salino por unidade = 1,70),
nao sendo aconselhavel o uso do sulfato de amonio (indice salino por uni-
dade = 3,45).

De acordo com Silva et al. (2002), a bananeira apresenta bom desenvol-
vimento em solo com condutividade elétrica (CE) de até 1 dS/m; acima desse
valor, ocorre comprometimento da produgao. O aumento da CE até o limite
tolerado pela bananeira favorece a floculagao da argila e, consequentemente,
a redugao da densidade do solo, proporcionando melhor desenvolvimento das
raizes das plantas, aumentando seu potencial para absorcao de agua e nutrien-
tes.

4 - PREPARO DO SOLO

O preparo do solo & de fundamental importancia na implantacao do
bananal, pois visa a melhorar as condigdes fisicas do solo, como aumento da
aeracao e da infiltracao de agua e redugao da resistencia do solo ao desenvol-
vimento das raizes, proporcionando, assim, um ambiente favoravel ao desen-
volvimento da bananeira.

Na limpeza inicial da area, deve-se ter o cuidado de nao remover a
camada superficial do solo, pois ela & rica em matéria organica, que & muito
importante no sistema de producao da bananeira.

ApOs a limpeza da area, recomenda-se fazer subsolagem a 50-70 cm de
profundidade, para que possiveis camadas compactadas presentes possam ser
rompidas para facilitar o aprofundamento das raizes. As raizes da bananeira,
por si s0s, nao possuem capacidade de romper camadas adensadas no perfil
de solo explorado.
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ApOs a subsolagem, procede-se ao nivelamento e ao destorroamento
com um gradao ou grade “V”. Ap0s essa operacao, procede-se a aragao, que
é feita com arado de discos ou aiveca, em profundidade de 30 a 40 cm. Com
isso, consegue-se melhorar o arejamento superficial do solo, a incorporagao
da matéria organica e das ervas daninhas, em geral, a uma boa profundidade,
além de misturar as camadas de terra profunda com os corretivos de solo apli-
cados em cobertura. Apos a aracao, passa-se novamente a grade niveladora e,
em seguida, é feita abertura dos sulcos e, ou covas.

Uma vez implantado o bananal, o solo nao podera ser mais revolvido,
até que seja feita sua renovagao. Por essa razao € que o preparo do solo deve
ser feito adequadamente.

5 - CORRECAO DO SOLO

Os solos brasileiros sao acidos em sua maioria. A acidez, representada
basicamente pela presenca dos ions H* e Al*?, origina-se no processo de intem-
perismo em que ocorrem intensas lavagem e lixiviacao dos nutrientes do solo
pela retirada dos nutrientes cationicos pela cultura sem a devida reposicao e
também pela utilizacao de fertilizantes de carater acido.

5.1 - Calagem

Os principais objetivos da calagem sao eliminar a acidez do solo e for-
necer suprimento de calcio e magnésio para as plantas. O calcio estimula o
crescimento das raizes, portanto, com a calagem, ocorrem aumento do sistema
radicular e maior exploragao da agua e dos nutrientes do solo.

A quantidade de calcario a ser aplicada no solo pode ser calculada, uti-
lizando-se o método de saturacao por bases (Equagao 1).

NC = T(Vd - Va)/100 (1),

Em que:

NC = Necessidade de calagem (t/ha);
T=CTCapH7=SB+ (H+Al), em cmolc/dm3;

SB = Ca + Mg + K + Na, em cmol /dm?

Va = Saturagcao por bases atuais do solo = 100 SB/T, em %;
Vd = Saturacao por bases desejada = 70%.

A NC indica a quantidade de CaCO, ou calcario com poder relativo de
neutralizacao total (PRNT) = 100%, a ser incorporado por hectare, na camada
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de 0 a 20 cm de profundidade. Portanto, a determinacao da quantidade de
calcario a ser usada deve levar em consideracao:
a) a porcentagem da superficie do terreno a ser coberta na calagem (SC,
em %);
b) a profundidade de incorporagao do calcario (PF, em cm);

c) o poder relativo de neutralizacao total do calcario a ser utilizado (PRNT,
em %).

A quantidade de calcario a ser aplicada, QC em t/ha, sera:

QC = NC x SC/100 x PF/20 x T00/PRNT

5.2 - Gessagem

Para correcao da acidez dos solos recomenda-se principalmente a rea-
lizacao da calagem. Porém, o calcario & pouco movel no solo, a sua incorpo-
racao e atuacao atingem no maximo 0,25 m de profundidade, o que impede
que as raizes das plantas possam se desenvolver em maiores profundidades
em fungao da presenca do aluminio toxico presente nessas camadas. Assim,
é importante que, antes da implantagao do bananal, sejam realizadas analises
do solo nas camadas de 0,20 a 0,40 m de profundidade, além das camadas O
a 0,20 m, para verificar se ha presenca de aluminio toxico. Caso esse elemento
esteja presente, &€ necessario que ele seja neutralizado.

A aplicacao do gesso & uma alternativa cientificamente comprovada
para reduzir a presenca do aluminio e elevar o teor de calcio nas camadas mais
profundas do solo. Uma vez na solugao do solo, o ion Ca?* do gesso (Ca,S0O,)
pode reagir no complexo de troca do solo, deslocando o AP**, K*, Mg?* e H*
para a solucao do solo, que podem, por sua vez, reagir com o SO, formando o
AISO,* (que & menos toxico para as plantas) e os pares ionicos neutros: K,SO,°,
CaSO,°, MgSO,°. Em funcao da sua neutralidade, os pares idnicos apresentam
grande mobilidade ao longo do perfil, ocasionando uma descida dos cations
para as camadas mais profundas do solo (ALVAREZ, V. et al. (1999b).

O gesso € mais soluvel que o calcario e nao promove a neutralizacao da
acidez do solo. A sua aplicagao no solo visa fornecer calcio e enxofre, melho-
rando o ambiente em camadas mais profundas (profundidade > 0,3 m) do solo.
Dessa forma, ocorre maior e melhor desenvolvimento do sistema radicular dos
vegetais, propiciando condicdes para que as raizes absorvam nutrientes e agua
nas camadas mais profundas do solo, ou seja, aumenta a area de exploragao
das raizes e, consequentemente, eleva o potencial produtivo da bananeira.
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O gesso e também o principal insumo para a correcao de solos sodicos
ou alcalinos, atuando na remogao do sodio, elemento que degrada a estrutura
do solo pela dispersao da argila. A adicao de calcio pelo gesso promove a me-
lhoria da quimica e estrutura do solo.

A recomendacao de gesso é estimada com base na analise de solo, reali-
zada por amostragem em profundidade de 0,20 — 0,40 m. Ha maior probabili-
dade de resposta ao gesso, quando a saturacao por aluminio for maior que 30%
e, ou teor de calcio menor que 0,4 cmol/dm3.

Estabelecidas essas caracteristicas, Alvarez, V. et al. (1999b) recomen-
dam as seguintes quantidades:

e Solos de textura arenosa (< 15 % de argila) = 0 a 0,4 t/ha;

* solos de textura média (15 a 35 % de argila) = 0,4 a 0,8 t/ha;
* solos argilosos (36 a 60 % de argila) = 0,8 a 1,2 t/ha;
* solos muito argilosos (> 60 % de argila) = 1,2 a 1,6 t/ha.

6 - RECOMENDACAO DE ADUBACAO

6.1 - Adubagdo com nitrogénio

O nitrogenio (N) & o macronutriente acumulado em maior quantidade
nas plantas de bananeira, depois do potassio, sendo que algumas cultivares
acumulam mais N no cacho (‘Terrinha’, ‘Pacovan-Apodi’ e ‘Gross Michel’),
outras nas folhas (‘Prata-Ana’” e ‘Grande Naine’) e a ‘Pacovan’ no pseudocaule
(HOFFMANN et al., 2010).

Para recomendagao da adubagao nitrogenada, € importante considerar
o teor de matéria organica do solo, pois, em solo com teor médio a alto de
matéria organica, a resposta da bananeira a aplicagao de N no solo & baixa ou
nula, principalmente, apds a primeira colheita da bananeira, cujos restos do
pseudocaule e folhas permanecem no bananal.

A primeira aplicagao de N deve ser feita entre 30 e 45 dias ap0s o plan-
tio. Em condicdes de sequeiro, o adubo deve ser aplicado durante o periodo de
chuva. Sob irrigacao, as aplicacoes de N podem ser parceladas mensalmente,
quinzenalmente, semanalmente ou a cada trés dias. Quando se utiliza o parce-
lamento das adubagbes, estas devem ser feitas por meio da agua de irrigacao
que apresentam a vantagem de reduzir a mao de obra. Entretanto, a fertirriga-
cao deve ser feita somente em bananais nos quais o sistema de irrigacao esteja
bem dimensionado e o manejo seja feito de forma correta. Na Tabela 4.1, sao
apresentadas sugestoes de doses de N para a bananeira.
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Tabela 4.1 - Quantidade de nitrogénio para ser aplicada na bananeira, com base no teor de matéria
organica no solo e teor de N na folha

Teor de matéria organica no solo Teor de N na folha
(dag/kg) (g/kg)

<20 2,1-40  >40 = =24  25-28  >28
g de N planta/ano
120 90 60 120 90 60

Fonte: Silva (2015).

As principais fontes de nitrogénio recomendadas para a bananeira sao a
ureia, o sulfato de amdnio e o nitrato de amodnio. A ureia apresenta como prin-
cipais vantagens alto teor de N (45%), o que reduz seu prego efetivo, sendo,
ainda, de alta solubilidade. As principais desvantagens sao o alto poder de aci-
dificagao do solo, a presenca na molécula de apenas N, a alta higroscopicidade
e o elevado potencial de volatilizacao de NH,.

Ja as vantagens do sulfato de amdnio sao a baixa higroscopicidade e a
presenca de 24% de enxofre em sua composicao. As suas grandes desvanta-
gens € seu alto poder de acidificacao do solo e o baixo teor de N (20%), o que
aumenta seu custo efetivo. Todavia, para solos alcalinos, ou que, indevida-
mente, receberam doses excessivas de calcario, o sulfato de amonio pode ser
indicado para abaixar o pH.

O nitrato de amonio apresenta 33% de N: metade na forma nitrica e
metade na forma amoniacal. Em solos com baixa taxa de nitrificacao, como
nos solos com pH menor que 6,0 e em solo arenoso com baixo teor de matéria
organica, esse adubo tende a constituir excelente fonte, por apresentar quanti-
dades iguais de amodnio e nitrato. As desvantagens desse fertilizante sao sua alta
higroscopicidade, o alto indice salino e o potencial de acidificagao do solo.

6.2 - Adubacd@o com Fésforo

Entre os macronutrientes, o fosforo (P) &€ o menos exigido pela bananeira.
O P esta entre os nutrientes mais carentes nos solos brasileiros, pois, em geral,
faz-se presente nos Latossolos em concentracbes baixas e com alta proporcao
em formas quimicas pouco assimilaveis as plantas (NOVAIS; SMYTH, 1999).

O P & absorvido pelas plantas nas formas de HPO,* ou H,PO,. Com o
aumento do pH, a carga superficial de particulas do solo se torna cada vez mais
negativa, aumentando a repulsao (reduz a adsorcao) entre fosfato e superficie
adsorvente do solo. A adsorcao de P pelo solo deve ser maxima em baixos va-
lores de pH (NOVAIS; SMYTH, 1999).
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Silva e Rodrigues (2013) verificaram que as aplicagdes de cinco doses de
P (0, 50, 100, 200 e 300 g de P,O, planta/ano) em Latossolo Vermelho, com
baixo teor de P disponivel (4,6 mg/dm?®), proporcionaram aumentos lineares, no
primeiro ciclo de produgao, na altura das plantas, no diametro do pseudocaule,
na massa do cacho e no nimero de frutos por cacho. Entretanto, a aplicacao
de P no solo nao influenciou as caracteristicas vegetativas e de produgcao no
segundo, terceiro e quarto ciclos da bananeira ‘Prata-Ana’.

Segundo Hoffmann et al. (2010), o P & o macronutriente que se acumula
em menor quantidade na bananeira e o acimulo & predominantemente nos fru-
tos, com excecao da cultivar ‘Prata-Ana’, cujo acumulo ocorre principalmente
no pseudocaule. De acordo com esses autores, a bananeira ‘Prata- And’ e a
‘Grande Naine’ restituem para o solo, apos a colheita dos cachos da planta-
mae, 17,2 e 9,0 kg de fosforo por hectare, respectivamente.

Na Tabela 4.2, sao apresentadas sugestoes de doses de fosforo (P) para o
plantio da bananeira, segundo a analise de solo, e, na Tabela 4.3, as doses in-
dicadas para a bananeira a partir do segundo ciclo, com base na analise foliar.

O fosforo pode ser aplicado na terra de enchimento das covas junto com
o esterco bovino curtido ou composto organico (20 L de esterco por cova). As
principais fontes de P recomendadas para a bananeira sao: superfosfato simples
(18% de P,O,, 20% de Ca e 11% de S), MAP (55% de P,O. e 9% de N), Super-
fosfato triplo (41% de P,O, e 14% de Ca) ou termofosfato magnesiano (14%
de P,O,, 18% de Ca e 7% de Mg). A escolha da fonte adequada dependera
das caracteristicas quimicas do solo, obtidas por sua analise quimica. Em areas
irrigadas com aguas calcarias, recomenda-se utilizar o MAP como fonte de P,
pois as outras fontes apresentam Ca em sua composicao, o que pode acentuar
o aumento do teor desse cation no solo e, consequentemente, acentuar o dese-
quilibrio entre K, Ca e Mg.
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Tabela 4.2 - Adubacio de plantio da bananeira

2Fésforo disponivel no solo Adubacio de planti
t
(mg/dm?) ubacao de plantio

g de P,O, /cova

Solo arenoso Solo argiloso
<15 <10 90
16 a 25 I1al5 60
> 25 > |5 30
'Fésforo remanescente 'Fésforo disponivel
(mg/L) (mg/dm?’)
0al0 Baixo
10a30 <6,0 90
30a60 < 12,0
0alo < 15,0
10230 Médio
30a60 7,0a12,0 60
0alo 13,0a20,0
10a30 16,0a30,0
30260 Alto
>12,0 30
> 20,0
>30,0

Fonte: Adaptado de Silva e Borges (2008) - 'Alvarez, V. et al. (1999a). - 2Extrator Mehlich I.

Tabela 4.3 - Adubacdo da bananeira com fésforo a partir do segundo ciclo

Teor de P na folha (g/kg)

<15 | 1,5-2,0 | > 2,0
g de P,O, planta/ano
60 | 40 | 25
Fonte: Silva (2015).

6.3 - Adubac&o com Potassio

O potassio (K) & o nutriente mais absorvido pela bananeira, por isso &
exigido em maior quantidade. Esse elemento & absorvido pela planta na forma
de fon K*, sendo o cation mais abundante nas células da bananeira. O K nao
faz parte da estrutura de compostos organicos na planta, mas & de extrema
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importancia como catalisador nos processos de respiracao, fotossintese, sintese
de clorofila e na regulagao do contetido de agua nas folhas.

O K exerce importante funcao no processo de transporte e acumulo de
aclcares dentro da planta, permitindo o enchimento do fruto. Bananeira cul-
tivada em solos com deficiencia de K, geralmente, produz cachos raquiticos
com frutos finos e leves.

Silva et al. (2003), em trabalho desenvolvido com aplicagcao de cinco
doses de K em bananeira ‘Prata-Ana’, cultivada em solo com alto teor de K
(210 mg/dm?), utilizando como fonte o KCl, verificaram efeitos da aplicagao
do K no solo, sobre a produgao, somente no 4° ciclo. No entanto, Sousa et
al. (2004) avaliaram o efeito do K aplicado no solo sobre as caracteristicas de
produgao da bananeira ‘Grande Naine’, no segundo ciclo, em um argissolo, e
observaram que o K aumentou a producao. Silva et al. (2011) verificaram que
as aplicacoes de duas fontes (KCl e K,SO,) e quatro doses de K nao influencia-
ram a massa do cacho de banana no primeiro ciclo, entretanto, no segundo
e terceiro ciclos de producao, as doses de K elevaram a massa do cacho de
bananeira ‘Prata-Ana’.

A bananeira ‘Prata-Ana’ tem a caracteristica de apresentar baixa produ-
tividade no primeiro ciclo, que aumenta até se estabilizar a partir do terceiro/
quarto ciclo de produgao. Assim, no primeiro ciclo, & baixa a probabilidade
de os fertilizantes utilizados como fonte de K proporcionarem efeitos signifi-
cativos, quando aplicados em solo com médio a alto teor de K (> 60 mg/dm?®).

Hoffmann et al. (2010) verificaram em seis cultivares de bananeira -
‘Grande Naine’ (AAA), ‘Pacovan’ (AAB), ‘Pacovan-Apodi’ (AAAB), ‘Prata-And’
(AAB), ‘Terrinha’ (AAB) e ‘Gross Michel” (AAA) - que o K foi o macronutriente
acumulado em maior quantidade pelas plantas. O pseudocaule foi o 6rgao da
planta que acumulou mais K em todas as cultivares. Por ocasiao da colheita,
entre 14% e 23% do K acumulado nas plantas foi exportado pelo cacho, com
excegao da cultivar ‘Gross Michel’, que chegou a exportar 37% do K acumula-
do. Para cada tonelada de frutos produzidos, as plantas exportaram 4 kg a 5 kg
de K, sendo necessaria a reposicao desse nutriente ao solo.

As adubagdes com K devem ser iniciadas quatro meses apos o plantio
das mudas de banana. Na Tabela 4.4, indicam-se as doses de K para a bananei-
ra, segundo o teor de K disponivel no solo; e na Tabela 4.5 faz-se a indicagao
da adubagao com K, segundo seu teor na folha da bananeira.

A fonte de K mais utilizada na cultura da bananeira & o cloreto de po-
tassio (KCl - 58% de K,O). Essa fonte apresenta alto potencial para aumentar a
salinidade do solo. Apresenta a vantagem de ter baixo custo em relacao as ou-
tras fontes. O sulfato de potassio (50% de K,O e 16% de S) também & utilizado,
possui indice salino bem menor que o KCI, mas seu custo € duas vezes maior, e
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sua solubilidade em agua é trés vezes menor. Outra opcao como fonte de K é o
nitrato de potassio (KNO, - 44% de K,O e 13% de N) que apresenta alto preco
e solubilidade em agua semelhante a de KCI.

ApOs a implantacao da bananeira, na fase de produgcao, as amostras de
solo no momento da coleta podem ser contaminadas com fertilizantes que sao
aplicados com frequencia na bananeira, principalmente aqueles que sao fontes
de K, como o cloreto de potassio. Por essa razao, os resultados da analise do
solo apresentam valores superestimados de K. Diante desse fato, a analise foliar
oferece mais seguranca para avaliar a necessidade ou nao da aplicagao de K
para a bananeira.

Tabela 4.4 - Quantidade de potassio (K,O) para ser aplicada no primeiro ciclo da bananeira com
base no teor de potassio disponivel no solo

'K disponivel (mg/dm?®)

< 60  el-120 121 - 200 | > 200
g de K,O planta/ano
700 | 500 | 450 0
Fonte: Silva (2015). 'Extrator Mehlich | — transformagao mg/dm® para cmol /dm* = valor em mg/
dm?/390.

Tabela 4.5 - Quantidade de potassio (K,O) para ser aplicada a partir do segundo ciclo da bananeira,
com base no teor de potassio na folha

Teor de K na folha (g/kg)

<23 | 23-27 | 28-30 | > 30
g de K,O planta/ano

690 | 550 | 450 | 350
Fonte: Silva (2015).

6.4 - Adubac&o com magnésio (Mg)

Para manter o equilibrio entre os cations K e Mg, & importante aplicar
Mg no solo, por causa das altas doses de K, aplicadas durante os ciclos de pro-
dugao da bananeira. Em areas irrigadas com aguas calcarias, o monitoramento
dos teores dos cations K, Ca e Mg no solo & de extrema importancia, pois a
bananeira &€ muito sensivel ao desequilibrio entre esses elementos. Quando
houver necessidade de aplicar magnésio, recomenda-se de 100 kg a 150 kg de
MgO ha/ano, utilizando-se como fontes o sulfato de magnésio (17% de MgO
e 12% de S) ou o 0xido de magnésio (86% de MgO). Este Gltimo possui baixa
solubilidade e deve ser utilizado em solos com baixo pH. A aplicagcao superfi-
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cial de calcario dolomitico a langco, em toda a area molhada, também tem sido
uma boa fonte de Mg para solos com baixo pH. Em solos irrigados com agua
calcaria, o sulfato de magnésio é a fonte mais apropriada.

6.5 - Adubacd&o com micronutrientes

Entre os micronutrientes, o zinco (Zn) e o boro (B) apresentam, ge-
ralmente, maiores problemas com relacao a deficiencia em areas cultivadas
com bananeira. A disponibilidade desses elementos diminui, a medida que
o pH do solo se eleva. O elevado teor de P no solo pode induzir deficiencia
de Zn pelo antagonismo existente entre esses dois elementos. A deficiencia
de Zn provoca queda de produgao e na qualidade do fruto de banana. Silva
et al. (2007) verificaram que a produtividade da bananeira aumentou com as
doses de Zn aplicadas no solo, obtendo-se a produgcao maxima, no segundo
ciclo, com aplicacao de 4,1 kg/ha/ano de Zn. O nivel critico médio de Zn na
folha foi 15,8 mg/kg.

A disponibilidade de B pode ser reduzida pela presenca de elevados teo-
res de calcio no solo. Os micronutrientes podem ser supridos com aplicagao de
50 g de fritted trace elements (FTE) BR-12 familia/ano. Em solos onde os teores
de manganés (Mn) sao elevados, nao é recomendavel aplicar esse adubo. Se
ocorrer deficiencia apenas de zinco e, ou boro, podem-se aplicar entre 10 kg
e 15 kg de Zn ha/ano e 2,5 kg de B ha/ano. As principais fontes de Zn sao os
quelatos de zinco e o sulfato de zinco (20% de Zn). As fontes de B sao o borax
(11% de B) e o acido borico (17% de B).

6.6 - Modos de aplicacdes dos adubos em cobertura

As adubag®es de cobertura nas plantas devem ser realizadas pela fertirri-
gacao, quando a bananeira é cultivada sob irrigacao. Em sistema de sequeiro,
as adubacdes devem ser aplicadas em circulo, ao redor das plantas, formando
uma faixa de 20 cm a 30 cm de largura e 30 cm distante das plantas jovens.
Em bananal adulto, os adubos devem ser distribuidos em meia lua, em frente a
planta filha e neta. Em terrenos inclinados, a adubagao deve ser feita em meia
lua, do lado de cima da cova e ligeiramente incorporada ao solo.

7 - DIAGNOGSE DO ESTADO NUTRICIONAL

A avaliagao do estado nutricional de plantas € uma importante ferramen-
ta para a adequada utilizacao de fertilizantes e tem como principal objetivo
identificar os nutrientes que limitam o crescimento, o desenvolvimento e a
producao das culturas.
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A parte da planta geralmente utilizada para o diagnostico do estado nu-
tricional & a folha, por ser a sede do metabolismo, e por refletir bem, na sua
composicao, as mudangas nutricionais.

De acordo com Beaufils (1971), a maior vantagem da diagnose foliar esta
no fato de se considerar a propria planta como extrator dos nutrientes no solo e
permitir uma avaliacao direta de seu estado nutricional e, desse modo, avaliar
as concentracoes e as relacbes entre os nutrientes.

7.1 - Coletas de amostras de folhas

As coletas e analises foliares devem ser feitas entre uma a duas vezes ao
ano, juntamente com a analise quimica do solo, amostrando-se a terceira folha,
a contar do apice, no inicio da emissao da inflorescéncia, coletando-se 10 cm
a 15 cm da parte interna mediana do limbo, eliminando-se a nervura central
(Figura 4.3). Devem ser feitas analises dos seguintes nutrientes: N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, Fe, Mn e Zn.

Figura 4.3 - Amostragem foliar em bananeira para andlise quimica

Fonte: Silva et al. (2002).
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Ha dificuldade de se coletar folhas na bananeira ‘Prata-Ana’ a partir
do segundo ciclo, pois ela fica com porte alto e com a roseta foliar muito
densa, o que confunde a localizacao da folha a ser amostrada. Aléem disso,
normalmente, as amostras sao retiradas com largura diferente dos 10 cm re-
comendados.

Dadas as dificuldades de amostragem da bananeira ‘Prata-Ana@’, Rodri-
gues et al. (2010) desenvolveram um trabalho com o objetivo de determinar
o efeito da folha amostrada e da largura da amostra sobre os teores minerais
de bananeira ‘Prata-Ana’, cultivada sob irrigacao no norte de Minas Gerais.
Concluiram que os teores foliares se mantiveram dentro da faixa de suficiéncia,
independentemente da posicao da folha amostrada: 2%, 3 ou 4° folha, ou do
tamanho da amostra, 10, 20 ou 30 cm de largura. Isso sugere que a coleta de
folha na posicao acima (segunda) ou abaixo (quarta) da folha recomendada
(terceira), numa largura foliar de 10 a 30 cm, pouco altera os teores foliares
em relagdo as normas padrao, tolerando-se, assim, uma possivel variacao da
amostra quanto a posicao e a largura foliar testadas.

7.2 - Interpretacdo de resultados da andlise foliar

Os métodos utilizados com maior frequencia para interpretar a analise
foliar de bananeira sao as faixas de suficiéncia e o sistema integrado de diagno-
se e recomendacao (DRIS).

7.2.1 - Faixas de suficiencia (FS)

O método das faixas de suficiencia € o mais utilizado para diagnostico
do estado nutricional da bananeira. A concentracao observada na amostra em
teste € comparada com faixas de concentracbes consideradas adequadas. Nas
Tabelas 4.6 e 4.7 sao apresentadas as faixas de suficiencia das cultivares de
bananeira ‘Prata-Ana’ e do subgrupo Cavendish, respectivamente.

Tabela 4.6 - Valores das faixas de suficiéncia de nutrientes em folhas de bananeiras ‘Prata-An3d’
cultivadas no Norte de Minas Gerais

(N p[kfc[m[ s [B[c[F[m]|z

mg/kg
2529 15-19 27-35 4,575 24-40 1720 1225 26-88 72-157 173-630 14-25
Fonte: Silva et al. (2002).
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Tabela 4.7 - Valores das faixas de suficiéncia de nutrientes em folhas de bananeiras do subgrupo

Cavendish
NP e e T s e Tel e o o
glke mg/kg
2736 18-2,7 35-54 3,0-12,0 3,060 -  10-25 6-30 80-360 200-2000 20-50

Fonte: Quaggio e Raij (1997).

/2.2 - Sistema intfegrado de diagnose ¢
recomendacao (DRIS)

O sistema integrado de diagnose e recomendacao (DRIS) & um método
de avaliacao do estado nutricional de plantas que se baseia na comparagao de
indices, calculados por meio das relacdes entre nutrientes (BEAUFILS, 1971).
Esse sistema envolve a comparacao das razoes de cada par de nutrientes en-
contrado em determinada amostra de tecido vegetal com as razoes médias cor-
respondentes as normas, preestabelecidas por uma populagao de referencia.

Ao DRIS é atribuida a vantagem de identificar alguns casos em que a
produgao esta limitada por desequilibrio nutricional, mesmo quando nenhum
dos nutrientes esta abaixo de seu nivel critico.

Os indices DRIS podem assumir valores negativos, quando ocorre defi-
ciencia do elemento em relacao aos demais; e valores positivos, que indicam
excessos. Quanto mais proximos de zero estiverem os indices, mais proxima a
planta estara do equilibrio nutricional para o elemento em estudo, permitindo,
desse modo, a classificagao dos nutrientes em ordem de importancia de limita-
cao na produgao, fornecendo, ao mesmo tempo, indicacao da intensidade de
exigencia de determinado nutriente pela planta (BEAUFILS, 1971).

Silva e Carvalho (2005) estabeleceram as normas DRIS para bananei-
ras ‘Prata-Ana’ cultivadas sob irrigacao, no norte do Estado de Minas Gerais.
Tendo em vista essas normas, foi elaborado um software, Figura 4.4, para que
o DRIS possa ser utilizado como ferramenta de diagnose da bananeira ‘Prata-
-And’. O download do programa pode ser feito pelo link:
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Figura 4.4 - P4gina inicial do programa DRIS
l'ni:ll- IS para

@ B 2 ']
Apossaniagho Cadasiso dw Elemsndos | Calculo doz Elementos. Sckre: Sa do Programa

4 7
CoetadasFobur | Disgrse Muicional | Ackbagi
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DOWNLOADE A DOWNLOADE A
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9 - CULTIVARES

Luiz Alberto Lichtemberg', Edson Perito Amorim?, Sérgio Luiz Rodrigues Donato®
Maria Geralda Vilela Rodrigues*

1 - INTRODUCAO

A bananeira (Musa spp.) € originaria do sudeste asiatico e Oeste do Pa-
cifico. Acredita-se que o inicio de sua domesticacao tenha ocorrido ha cerca
de onze mil anos, no inicio do Periodo Neolitico. Com a sedentarizacao dos
povos pré-historicos e o inicio da agricultura, foram iniciadas a domesticagao
e a selecao de genotipos com caracteristicas de interesse ao cultivo, o que
exerceu papel fundamental na geracao de novas variedades (D’HONT et al.,
2000). As principais variedades comerciais utilizadas no mundo sao deriva-
das das espécies Musa acuminata Colla (genoma A) e Musa balbisiana Colla
(genoma B), a partir de hibridos intraespecificos e interespecificos, resultando
nos grupos genomicos diploides AA, BB e AB, triploides AAA, AAB, ABB e
tetraploides AAAA, AAAB, AABB e ABBB, destacando-se os genotipos triploi-
des dos grupos gendomicos AAA, AAB e ABB (SIMMONDS, 1973; PERRIER et
al., 2011). A maioria das cultivares de bananeira & originaria do Continente
Asiatico, embora existam centros secundarios de origem nas ilhas do Pacifico
e na Africa Oriental, aléem de um centro de diversidade na Africa Ocidental
(DANTAS et al., 2016). Dentro desses grupos gendmicos, ha dois grandes sub-
grupos de cultivares de bananeiras que se destacam nos plantios no Brasil e,
consequentemente, predominam na oferta comercial, com cultivares dos sub-
grupos Cavendish (AAA) e Prata (AAB) (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2008). O
subgrupo Cavendish & o lider no comércio internacional de bananas e segundo
em importancia no Brasil, uma vez que as cultivares do subgrupo Prata sao as
preferidas pelos nossos consumidores.

Existe uma ampla diversidade de cultivares de bananeira a disposicao do
produtor brasileiro. A escolha da cultivar a ser plantada depende de uma série
de fatores, que serao considerados a seguir. O primeiro e primordial fator & a
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preferencia do mercado a que se destina o produto. Os principais centros con-
sumidores do Brasil e do Mercosul apresentam preferéncia por cultivares dos
subgrupos Prata e, ou Cavendish. Assim, cultivares como Prata-Ana, Catarina e
Gorutuba tém predominado em plantios destinados aos mercados consumido-
res de banana “tipo prata”, e Grande Naine, Nanicao e Williams, em plantios
destinados aos mercados consumidores de banana “tipo caturra”. Porém, as
cultivares “tipo maga”, como Maca, Princesa e Tropical, podem alcangar pre-
cos elevados em seus mercados. As cultivares “tipo terra”, como Terra, D’An-
gola e Pacovagu, consumidas assadas, cozidas ou fritas, e as cultivares “tipo
figo”, como a Figo Cinza e Figo Vermelha, consumidas fritas, sao cultivadas
para atenderem mercados consumidores desses tipos de fruta. Existem também
nichos de mercado para bananas especiais, como a Ouro, por sua qualidade, a
Thap Maeo, por ser de baixa caloria, e a Beluna, por sua baixa acidez da polpa.

Dentro de um mesmo subgrupo de cultivares, devem ser analisadas a
produtividade, a qualidade da fruta e a resistencia as pragas e doencas de cada
uma delas.

O clima também exerce papel importante na escolha da cultivar. Assim,
em locais com ventos de alta velocidade, deve-se evitar o plantio de plantas
muito altas ou com ancoragem radicular deficiente, dando-se preferéncia as
cultivares de porte baixo e médio e com exuberante sistema radicular. Em lu-
gares frios, deve-se evitar o plantio das cultivares menos resistentes as baixas
temperaturas. Por essa razao, no sul de Santa Catarina e nordeste do Rio Gran-
de do Sul, predominam as cultivares Prata-Ana, Branca e Catarina.

Algumas cultivares tem se destacado no cultivo organico por sua resis-
tencia aos limitantes problemas fitossanitarios. E o caso da banana Thap Maeo,
em Sao Paulo, e da Belluna e Tropical, em Santa Catarina, em monocultivos
organicos. Muitos dos hibridos resistentes da Embrapa e da FHIA também sao
opgao para a produgao de banana organica “tipo prata” e “tipo maga”.

Quando a fruta se destina a industria, o custo de produgcao por unidade
de massa é fator primordial, no entanto, a qualidade do produto final também
é fator decisivo. Por exemplo, quando a fruta se destina a produgcao de pure,
de chips, de flocos, de passas, de doces e de balas, as cultivares do subgrupo
Cavendish sao as mais usadas por sua alta produtividade e menor custo de
produgao. Entretanto, passas especiais sao produzidas com as bananas Ouro e
Belluna, menores e menos produtivas. Os chips de melhor qualidade sao pro-
duzidos com bananas D’Angola, Pacovacu, Terra e FHIA Maravilha, esta tlti-
ma também bastante produtiva. As bananas do subgrupo Prata sao tradicionais
na producao de balas, mariolas e bananadas.

Finalmente, um tltimo fator a ser considerado & a superacao de proble-
mas fitossanitarios nao controlaveis numa regiao ou local. Esse &€ o caso da
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substituicao das cultivares tradicionais por cultivares resistentes na Amazonia
Brasileira. Naquela regiao, a sigatoka-negra dizimou plantacbes das cultiva-
res tradicionais de ribeirinhos e pequenos produtores. A solugao foi substituir
plantacdes de bananas de cocgao, como Terra e Pacovagu, por FHIA-21, Figo
e Pelipita. O mesmo foi feito substituindo plantios de bananeira Prata e Magca
por Pacovan Ken, Caprichosa, Garantida, FHIA-18, Thap Maeo, Conquista e
outros hibridos resistentes.

2 - DESCRICAO DAS PRINCIPAIS VARIEDADES DE BANANEIRA
NO BRASIL

As principais variedades e clones de importancia economica e social no
pais serao descritos, seguindo a ordem alfabética do grupo genomico e subgru-
po ao qual pertencem. Muitos sao de uso tradicional, principalmente no Brasil,
de forma mais generalizada ou de adogao local. Dos genotipos melhorados
e lancados, com grande potencial, alguns sao de mais facil adogcao e outros
permanecem como alternativa para driblar limitacbes como a alta incidéncia
de pragas.

2.1 - Grupo gendomico AA

Esse grupo de cultivares &€ composto por plantas diploides, com origem
em genotipos de Musa acuminata Colla. Sao plantas com pseudocaule delga-
do, amarelado, com muitas manchas escuras, folhas eretas e estreitas, com a
base do peciolo aberta (SILVA et al., 2016). No Brasil, apenas a banana ‘Ouro’
tem expressao comercial nesse grupo. Outras cultivares desse grupo sao a Co-
latina Ouro e a Ouro Mel (MOREIRA, 1999).

Banana Ouro - Conhecida também por Inaja, Imperador, Dedo de Dama
e Bananinha, no Brasil, e como Sucrier, Baby banana, Lady’s Finger, Datil,
Orito e Bocadilho em outros paises. Segundo Moreira (1999), Lichtemberg
(2007) e Silva et al. (2016), a bananeira ‘Ouro’ apresenta pseudocaule fino,
com 60 cm a 75 cm de circunferéncia na base, atingindo altura de 2,5 m a
4,0 m, verde-amarelado brilhante, com diversas manchas castanhas. As folhas
sao eretas, verde-brilhantes na face superior e verde-claras na inferior. Seu ca-
cho possui nove a 12 pencas, com peso entre cinco e 15 kg. Os frutos sao mui-
to pequenos, com 10 a 12 c¢cm, rolicos, com casca fina (Figura 5.1) e polpa ama-
relo-ouro, de 6timo sabor. Por sua altissima suscetibilidade a sigatoka-amarela
(Mycosphaerella musicola), geralmente, € cultivada em areas sombreadas. E
moderadamente resistente a sigatoka-negra (Mycosphaerella fijiensis), tolerante
a murcha por Fusarium ou fusariose da bananeira, conhecida como mal-do-
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-Panama (Fusarium oxysporum f. sp. cubense), medianamente tolerante a ne-
matoides e bastante atacada pela broca-da-bananeira (Cosmopolites sordidus)
(Tabela 5.1). Seu fruto alcanga 6timos precos no mercado.

Figura 5.1 - Banana Ouro

Douglas Cupim de Andrade
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Tabela 5.1 - Resisténcia ou tolerancia de cultivares e clones de bananeira as principais pragas e

doencgas, no

Cultivar ou clone

Ouro
Nanica
Nanicao
Grande Naine
Corupa
Williams
IAC-2001
Caipira
Belluna
Branca
Prata
Pacovan
Prata-Ana
Catarina
Gorutuba
Maca
ThapMaeo
Pacovan Ken
Japira
Vitéria
Caprichosa
Garantida
Pioneira
Preciosa
Pacoua
Platina

FHIA Maravilha
FHIA-18
Prata Graida
Tropical
Princesa
Terra
D’Angola

Brasil

Murcha de Fusarium
S MR R R
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>
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o

Nematoide | Broca do
cavernicola | rizoma
MS S

S S
S S
S S
S S
S S
S S
? ?
MS MR
R MR
R MR
R MR
R MR
R MR
? MR
R MS
MR MR
MS MS
MS MR
MR MS
MR MR
MS MS
MR MR
? ?
MR MR
R R
MR R
? ?
S MR
S S
MR S
S S
S S

S: susceptivel; MS: moderadamente susceptivel; MR: moderadamente resistente; R: resistente, T

tolerante.

I/Estas cultivares se comportam como resistentes nas condigdes subtropicais do Sul do Brasil. Em condi-
¢oes adequadas de manejo e nutricional, a cultivar se mostra resistente a SN em diferentes ambientes.

Fonte: Elaborada a partir de informagoes de Lichtemberg (2007) e Silva et al. (2016).
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2.2 - Grupo genoémico AAA

Este grupo de cultivares € composto por plantas triploides, com origem em
genotipos de Musa acuminata Colla. Geralmente, sao plantas vigorosas, que pro-
duzem frutos grandes. Esse grupo engloba as principais cultivares para exportacao,
por se conservarem verdes depois de colhidas por mais tempo, necessitando de
indugao para o inicio do processo de maturagao. Assim, no transporte maritimo,
com controle atmosférico e de temperatura, podem se conservar por até dois meses.

2.2.1 - Subgrupo Cavendish

As cultivares desse subgrupo, atualmente, sao as que dominam o mercado
internacional, por sua qualidade e boa conservacao no pos-colheita. No Brasil, &
o segundo subgrupo em importancia econdbmica, mas o primeiro nos estados de
Sao Paulo, Santa Catarina e Parana. Apresentam pseudocaule verde a verde-oliva,
com manchas castanhas a pretas. O interior da bainha foliar &€ vermelho-brilhante,
a parte superior externa da bainha, seu peciolo e nervura central sao intensamen-
te cobertos com cera. O peciolo e a nervura central sao verde-amarelados e a
face ventral do limbo foliar & verde-clara, em razao da deposicao de cera. A face
dorsal do limbo é verde-escura. O engaco apresenta pilosidade e a raque mascu-
lina apresenta cicatrizes proeminentes. As plantas jovens apresentam na face su-
perior das folhas manchas castanhas ou cor de chocolate. Sao cultivares tolerantes
as ragas 1, 2 e 3 da fusariose da bananeira e suscetiveis a raca tropical 4 (TR4),
além de suscetiveis ao nematoide cavernicola (Radopholus similis) (Tabela 5.1). A
maioria das cultivares desse subgrupo € altamente suscetivel a sigatoka-amarela
e a sigatoka-negra. No Brasil, as cultivares mais importantes desse subgrupo sao
Nanicao, Grande Naine, SCS452 Corupa, Nanicao Jangada, Willians e Nanica.
Porém, a IAC-2001, a Imperial, a Lacatan, a Congo, a Zelig e a Galil7, entre ou-
tras, também sao cultivadas. No mundo, sao plantadas dezenas de cultivares e
clones desse subgrupo. A descricao desse subgrupo e das suas cultivares baseia-
se nas informacdes de Moreira (1999), Lichtemberg (2007) e Silva et al. (2016).

Nanicao - Conhecida também por Caturrao, Paulista, D’agua ou de Italiano,
€ uma cultivar que surgiu no Litoral de Sao Paulo, no seculo XIX, por mutacao
natural da banana ‘Nanica’. As principais regides de cultivo encontram-se no Vale
do Ribeira-SP, litoral de Santa Catarina, litoral do Parana, Norte de Minas Gerais,
Chapada do Apodi, Planalto Paulista, sudoeste do Parana, litoral de Sao Paulo
e nordeste do Rio Grande do Sul, estando presente também em diversos outros
estados brasileiros. E uma banana que tem bom mercado no Sul e Sudeste do
Brasil, Mato Grosso do Sul, na Argentina, no Uruguai, Paraguai e Chile, e com
potencial para os mercados da Comunidade Econdomica Europeia, Oriente Médio,
Ameérica do Norte, mercados asiaticos e Leste Europeu, por pertencer ao subgrupo
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Cavendish. Tem porte médio, de 2,3 a 4,0 m de altura, e & muito produtiva. O
pseudocaule & robusto, normalmente entre 80 cm e 100 cm de circunferéncia,
30 cm acima do solo, e de cor basica verde com manchas castanhas. A rose-
ta foliar apresenta grande deposicao de cera. Em condicdes otimas de clima e
nutricao, apresenta internodios de tamanho médio e roseta descompactada; mas,
em condicbes de estresse, pode apresentar obstrucao floral (engasgamento). Os
cachos sao quase cilindricos, grandes, com seis a 15 pencas, 120 a 290 frutos,
com 10 kg a 85 kg, sendo mais comuns cachos de 30 kg a 40 kg (Figura 5.2). Seus
frutos sao longos, de 15 cm a 30 cm, com diametro entre 30 mm e 40 mm. Pelo
espago entre pencas, as primeiras, com até 30 bananas, apresentam frutos voltados
para cima, curvados logo apos o pedinculo, em forma de “barco wiking”. Nas
pencas inferiores, a curvatura da fruta diminui. A raque masculina (rabo), normal-
mente, & reta e limpa, podendo apresentar restos florais e alguma persistencia de
bracteas no Ultimo terco e alguma curvatura. A produtividade € alta, em torno
de 30 t, mas pode alcangar 80 t/ha/ano, dependendo das condicdes de nutricao,
temperatura, umidade e tecnologia utilizada nos cultivos. A bananeira Nanicao é
muito exigente em nutrientes e agua, pouco resistente ao frio e aos ventos e pou-
co competitiva com plantas espontaneas. Quanto as principais pragas e doengas,
apresenta o comportamento padrao do subgrupo Cavendish, citado na Tabela 5.1.

Figura 5.2 - Cacho da banana Nanicdo

Luiz Alberto Lichtemberg

105



CULTIVARES

Grande Naine - Bananeira de porte entre baixo e médio, com 2,0 a
3,4 m de altura, um pouco mais baixa que a Nanicao. A distancia entre folhas
e entre pencas € maior do que a da ‘Nanica’ e menor do que a da ‘Nanicao’.
Suas folhas sao mais proximas e caidas do que as da ‘Nanicao’, com roseta
foliar também mais compacta. Seu cacho possui maior diametro do que o da
‘Nanicao’ e os frutos sao um pouco mais retos, pela maior proximidade entre as
pencas (Figura 5.3). O apice da fruta & arredondado e o pediinculo mais curto
do que o da ‘Nanicao’. A planta tem as caracteristicas do subgrupo Cavendish.
O nuimero de pencas e frutos e o peso dos cachos e frutos sao comparaveis aos
da ‘Nanicao’. Apresenta certa persistencia de restos florais na metade final da
raque masculina. Apresenta produtividade, sabor, caracteristicas de mercado,
exigencias e resistencia as pragas e doencas muito semelhantes aos da cultivar
‘Nanicao’. Contudo, por seu menor porte, &€ mais resistente a acao dos ventos
do que a ‘Nanicao’. Atualmente, &€ a bananeira mais cultivada em diversos
paises produtores de banana e, nas Ultimas duas décadas, a cultivar mais pre-
sente em novos bananais do seu subgrupo no Brasil. Apresenta intensa taxa de
mutacOes naturais, principalmente, onde sofre estresse climatico, ocorrendo
alguma desuniformidade na plantagao com o passar dos anos. Com isso, exige
cuidados especiais na selecao de filhotes seguidores, principalmente para evi-
tar a selecao de seguidores fora de tipo, gigantes.

Figura 5.3 - Cacho de Grande Naine

Luiz Alberto Lichtemberg
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Nanica - Também conhecida por Baé, Ana, Caturra e Petica, no Brasil;
e por Dwarf Cavendish, internacionalmente, € a cultivar mais disseminada no
mundo e, possivelmente, a primeira cultivar de Cavendish a chegar a América.
Nao é recomendada para o Sul do Brasil, nem para outras regives onde ocor-
rem periodos prolongados de frio, ou, ainda, para regides secas, quando nao
se dispoe de irrigacao. Por seus internodios curtos, tem tendéencia a obstrucao
floral (engasgamento do cacho) em épocas de baixa atividade metabolica. E
adequada aos plantios irrigados, inclusive, sob pivo central. Trata-se de uma
cultivar de porte baixo, com 1,2 m a 2,4 m de altura. Seu pseudocaule & robus-
to, normalmente, com 75 cm a 95 cm de circunferéncia, 30 cm acima do nivel
do solo, de cor verde-oliva com manchas escuras. O peso do cacho e o tama-
nho dos frutos sao menores do que os da ‘Nanicao’ e ‘Grande Naine’, sendo,
porém, menos exigente que essas cultivares. Seu cacho & mais conico do que
as anteriores, normalmente, entre 25 kg e 30 kg, variando entre 10 kg e 60 kg.
Apresenta de 6 a 13 pencas, com 100 a 272 bananas por cacho. O fruto mede
entre 14 cm e 25 cm de comprimento e pesa de 87 g a 260 g. O engaco (raque
feminina e masculina) apresenta bastante pilosidade em comparagao com as
duas cultivares anteriormente descritas e grande persistencia de restos florais
na raque masculina. Quanto a qualidade e sabor dos frutos e a suscetibilidade
as pragas e doencas, &€ semelhante; no entanto, com sua maior rusticidade do
que as outras cultivares do subgrupo Cavendish, € um pouco mais tolerante ao
ataque de nematoides e da broca-da-bananeira e um pouco mais resistente a
sigatoka-negra, a sigatoka-amarela e a fusariose (Tabela 5.1).

SCS452 Corupa - Segundo Lichtemberg et al. (2011b), essa cultivar, tam-
bém conhecida por Nanicao Corupa, € um mutante natural do municipio que
lhe empresta o nome, oriunda da cultivar Nanicao, que possui plantas mais
baixas (Figura 5.4) do que esta e do que as da ‘Grande Naine’ e da ‘Williams’, e
mais altas do que as da ‘Nanica’. A raque masculina é vertical, sem persistencia
de restos florais. O cacho apresenta formato entre cilindrico e cone truncado.
E uma bananeira de porte baixo a médio, com altura 20% menor, cachos 10%
menores, pseudocaule 5% menos robusto do que os da ‘Nanicao’, aproxima-
damente. Como vantagens, apresenta maior resistencia a acao dos ventos, mais
facil manejo das plantas e operagdes de colheita, e permite densidades de plan-
tio 20% mais altas do que a ‘Nanicao’. Para as demais caracteristicas da planta
e quanto as suscetibilidades as pragas e doencas, apresenta comportamento
tipico do subgrupo Cavendish (Tabela 5.1).
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Figura 5.4 - Corupa, na primeira safra
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Lufs Ernesto Pocasangre Enamorado

Nanicao Jangada - Trata-se de um clone de Cavendish, oriundo de varia-
cao natural no campo, coletado em Eldorado Paulista e selecionado no munici-
pio de Avaré, SP, com caracteristicas muito proximas as da ‘Nanicao Corupd’.
Segundo Moreira (1999), & cerca de 90 cm mais baixa do que a ‘Nanicao’, mas
com pseudocaule tao robusto quanto o da ‘Grande Naine’. Apesar da menor
altura, apresenta boa distribuicao de folhas e poucos problemas de obstrucao
floral. Como a ‘Grande Naine’, & um mutante instavel, apresentando muitas
plantas “fora de tipo” com o passar das safras. O numero de pencas, tamanho e
formato dos frutos segue o padrao da ‘Nanicao’ (Figura 5.5). O cacho & cilindri-
co, a raque masculina nao apresenta restos florais. Nas demais caracteristicas
da planta e na suscetibilidade as pragas e doencas, apresenta comportamento
tipico do subgrupo Cavendish (Tabela 5.1).

Williams - Segundo Moreira (1999) e Lichtemberg (2007), € uma cultivar
do subgrupo Cavendish, muito cultivada na Australia, Israel, Ilhas Canarias,
Africa do Sul e Honduras. Nos Ultimos anos, seu cultivo se expandiu para as
areas tropicais das Américas Central e do Sul. No Brasil, ainda & menos culti-
vada, mas foi introduzida em areas irrigadas do subtropico por importagoes de
mudas de laboratorios israelenses. Foi introduzida no Sul e Sudeste do Brasil,
por ser considerada um pouco mais tolerante ao frio do que a ‘Nanicao’. Tam-
bém, & considerada mais tolerante a seca. Noutros paises, também, & conheci-
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da por Williams Hybrid e por Mons Mari. Tem porte parecido com o da ‘Gran-
de Naine’, porem com as folhas bem eretas. Em Santa Catarina, apresentou
altura de pseudocaule 8% menor e cacho 6% menor do que os da ‘Nanicao’
(LICHTEMBERG et al., 2011b). As demais caracteristicas sao parecidas com as
da ‘Nanicao’.

Figura 5.5 - Cachos de Nanicdo Jangada

Anténio Rangel

IAC 2001 - Segundo Lichtemberg (2007) e Silva et al. (2016), essa cul-
tivar (Figura 5.6) & uma variante somaclonal, oriunda de uma muda micro-
propagada da cultivar Nanicao, selecionada pelo pesquisador Raul Moreira,
do Instituto Agronomico (IAC) de Sao Paulo, no inicio deste século, por sua
resisténcia a sigatoka-amarela e a sigatoka-negra, nas condicdes do Sudeste
e Sul do Brasil. Nas condicbes da Amazonia Brasileira, apresentou sintomas
de sigatoka-negra. Com relagao as demais pragas e doengas, segue o padrao
do subgrupo Cavendish. Apresenta maior teor de vitamina C do que a cultivar
que lhe deu origem. A casca dessa banana & mais clara e mais fragil do que a
da ‘Nanicao’. Como caracteristica especial, apresenta insercao assimétrica da
[amina foliar no peciolo.
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Figura 5.6 - Cacho de IAC 2001

Lufs Ernesto Pocasangre Enamorado

2.2.2 - Subgrupo Cros Michel

As principais cultivares desse subgrupo sao a Gros Michel, de porte alto,
a Highgate ou Cocos, mais vigorosa e mais resistente aos ventos, e a Lowgate,
de porte mais baixo. As cultivares desse subgrupo sao mutacdes naturais de um
mesmo genotipo inicial. Suas plantas, frequentemente, sao confundidas com
as de cultivares do subgrupo Cavendish. Entretanto, uma caracteristica que as
distingue & a cor verde ou rosa-palida da face interna de suas bainhas foliares,
enquanto as cultivares Cavendish apresentam cor vermelho-brilhante. A descri-
cao desse subgrupo e das suas cultivares & baseada em informagdes de Moreira
(1999), Lichtemberg (2007) e Silva et al. (2016).

Gros Michel - também conhecida como Criollo, Big Mike e Bogoya, foi
a principal cultivar de exportacao até a decada de 1950. Sua casca grossa e
resistente aos danos de transporte, assim como sua resistencia a maturacao em
pos-colheita permitem seu transporte maritimo para mercados distantes. Por
sua alta suscetibilidade a fusariose, foi substituida por cultivares do subgrupo
Cavendish no final da decada de 1950. A raque masculina do cacho & longa e
limpa, sem restos florais, caindo verticalmente apos uma curvatura logo abaixo
do cacho. O fruto & grande, com 18 cm a 23 cm, reto na maior parte do seu
comprimento e com apice em forma de gargalo, ligeiramente conico.
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2.2.3 - Subgrupo Caru

As cultivares desse subgrupo sao pouco exploradas comercialmente,
mas sao encontradas em quase todo o territorio nacional, em fundos de quin-
tal ou em touceiras isoladas, junto com outros tipos de bananeira. A elas sao
atribuidas varias qualidades nutraceuticas e valor medicinal. Muitas pessoas as
cultivam para preparar, com seus mangaras (coracoes), um xarope para bron-
quite e tosse. As cultivares mais frequentes no Brasil sao a Caru Roxa e a Sao
Tomeé. Algumas variacoes dessas variedades, como a Sao Francisco, a Colonial
e tipos com frutos variegados também sao cultivados. Nesse subgrupo, sao
frequentes as mutacdes, podendo-se encontrar na mesma touceira plantas com
cachos roxos e plantas com cachos verdes. As vezes, parte do cacho pode ter
coloracao distinta do restante das frutas. Normalmente, sao bananeiras mui-
to altas, de longo ciclo de produgao. Porém, a cultivar Dwarf Red apresenta
pequeno porte e ciclo de produgao mais curto. A descricao desse subgrupo e
das suas cultivares & baseada em informagcdes de Moreira (1999), Lichtemberg
(2007) e Silva et al. (2016).

Caru Roxa - Também conhecida como Sao Tomé Roxa, banana Roxa e
Vinagre, essa cultivar produz frutos roxo-escuros (Figuras 5.7 e 5.8), quando
novos, e vermelho-vinho-brilhantes, quando maduros. A polpa & amarela, com
sabor agradavel. Normalmente, & consumida cozida, mas pode ser consumida
crua. As plantas sao altas, de 4,0 m a até 6,5 m, com pseudocaule muito grosso,
com até 140 cm de circunferencia na sua base. O ciclo de produgao € longo.
As bainhas foliares, os peciolos e as nervuras principais das folhas sao roseos
sobre um fundo verde palido. A coloragao rosea € mais intensa nas margens
dos peciolos. Apresenta baixa producao de filhotes. Os cachos sao pequenos,
normalmente, entre 10 kg e 20 kg, com cinco a oito pencas, mas podem che-
gar a pesar até 40 kg. Normalmente, & cultivada em fundos de quintal, embora
possa alcangar altos precos no mercado, por ser um produto diferenciado e de
boa qualidade. No Equador, seu cultivo e exportacao para paises europeus sao
crescentes. Também, & muito usada para decoragcao de fruteiras e em eventos,
em virtude de sua excelente conservacao, antes e depois de madura.

Sao Tome - Também conhecida como Caru Verde. Muito parecida com
a Roxa em diversas caracteristicas, porem com o pseudocaule mais claro e com
as frutas verdes quando imaturas e amarelas quando maduras. A casca é lisa e
brilhante. E uma variacao da Caru Roxa, ou vice-versa.
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Figura 5.7 - Planta e cacho de Caru Roxa Figura 5.8 - Bananas Caru Roxa
> - = =7 '7

Luiz Alberto Lichtemberg

2.2.4 - Outras cultivares do grupo gendémico AAA

BRS SCS Belluna - Originaria da Tailandia, esta cultivar foi introduzida
no Brasil, na década de 1980, pela Embrapa Mandioca e Fruticultura e, recen-
temente, foi registrada pela Embrapa e Epagri. Seu nome internacional &€ Nam
e no Brasil foi chamada de Prata Baby. Em Santa Catarina, & conhecida como
Baby Prata, produzindo cachos de oito a 12 kg na primeira safra (Figuras 5.9
e 5.25) e de cerca de 20 kg nas demais safras. Os frutos sao pequenos, retos
a curvos, com secao transversal arredondada, apice pontiagudo e base do es-
tilo persistente, caracteristica tipica da cultivar. De sabor bastante agradavel
para a maioria dos degustadores, o ponto de consumo é no estadio 5 de ma-
turagao (casca amarela com pontas verdes). Suas qualidades nutricionais sao
destaque, sendo ricas em fibras, com menor contetido de carboidratos, maior
teor de amido resistente, menor valor calorico e menor acidez na polpa quan-
do comparada as bananas mais comuns no mercado. O pseudocaule & fino,
verde-amarelado e ceroso. As bainhas foliares tem coloragao creme com are-
as rosadas e manchas escuras externamente e creme uniforme internamente.
Apresenta porte médio e habito foliar ereto, com distribuicao normal de folhas.
As plantas medem desde 2,1 m (1° safra) até 3,5 m de altura, nas condigoes do
litoral norte de Santa Catarina. Muito resistente a sigatoka-amarela, com boa
resistéencia a fusariose e média tolerancia a broca-da-bananeira e aos nematoi-
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des. No Sul do Brasil, tem apresentado alta resistencia a sigatoka-negra, mas na
Amazodnia Brasileira & severamente atacada por essa enfermidade. Na industria
de passas, apresentou produto de excelente qualidade, tem também potencial
para industrializacao de farinhas. Um inconveniente da variedade é sua baixa
resistéencia ao frio. Essa descricao foi baseada em textos de Lichtemberg (2007)
e Silva et al. (2016).

Caipira - Foi introduzida no Brasil pela Embrapa, com o nome de Yan-
gambi km 5. E uma cultivar do subgrupo Ibota, originaria da Africa Ocidental.
Rustica, muito resistente aos nematoides e a sigatoka-negra, sigatoka-amarela e
a fusariose, nisto residindo sua maior importancia. O pseudocaule € fino, com
2,5 a 4,5 metros, é verde-amarelo-palido, com manchas escuras junto a roseta
foliar. As folhas sao eretas e estreitas, com margem dos peciolos avermelhadas.
O cacho, normalmente, pesando entre 16 kg e 20 kg, apresenta de 6 a 11 pen-
cas. Nas condicoes irrigadas do Norte de Minas Gerais, produz cachos de até
32,2 kg. Em Santa Catarina, produziu cachos entre 8 kg e 25 kg. A raque mas-
culina é desprovida de restos florais (Figura 5.10). A descricao desta cultivar foi
realizada com base em textos de Lichtemberg (2007) e Silva et al. (2016).

Figura 5.10 - Banana Caipira

Figura 5.9 - Belluna, na primeira safra
~ i

Luiz Alberto Lichtemberg
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2.3 - Grupo genémico AAD

Esse grupo é formado por cultivares triploides de Musa acuminata Colla
(genoma A) e Musa balbisiana Colla (genoma B), com maior participagao da
primeira espécie. Apresenta uma gama muito diversificada de cultivares, agru-
padas em distintos subgrupos, de grande importancia para a bananicultura bra-
sileira, entre eles, os subgrupos Prata, Terra, Maca e Mysore.

2.3.1 - Subgrupo Maca

Subgrupo conhecido internacionalmente como “Silk subgroup”, inclui
poucas cultivares, entre elas, a Figue Pomme Naine, de cerca de 1,5 m de al-
tura, até outras bananeiras com até 4,5 m. A principal caracteristica dessas cul-
tivares € o sabor adocicado da polpa, lembrando o sabor de maga para alguns
paladares, com nuances do sabor de morango ou de abacaxi.

Maca - E Gnica cultivar desse subgrupo plantada comercialmente no Bra-
sil e na maioria dos paises produtores de banana do mundo, com os nomes
de Apple, Silk, Manzana, Latundan etc. Segundo Moreira (1999), Lichtemberg
(2007) e Silva et al. (2016), essa cultivar apresenta o pseudocaule verde-amare-
lo-brilhante com, geralmente, 2,8 a 4,0 m e no maximo 1,0 m de circunferén-
cia na sua base. As folhas apresentam cera na face inferior e sao bem caidas e
curvas. As margens do peciolo sao rosadas (Figura 5.11). Os cachos sao peque-
nos, entre 10 kg e 15 kg, com seis a 12 pencas, bem distantes umas das outras.
Os frutos, de 6tima digestao, sao rolicos, um pouco curvos, pequenos, com 10
cma 16 cm de comprimento. A casca da fruta é fina, delicada e amarelo-palida
com pouco brilho, quando madura. A polpa & branca, perfumada e saborosa.
Para os brasileiros, &€ considerada a banana de mais agradavel buqué, alcan-
cando os melhores precos no mercado. Deve ser consumida bem madura, em
razao da sua maturagao tardia e da adstringéncia quando imatura. Os plantios
dificilmente chegam aos cinco anos de produgao, pela sua altissima susceti-
bilidade a fusariose e alta atratividade a broca-da-bananeira (Tabela 5.1). Seu
plantio deve ser feito em areas novas e com mudas sadias, seguindo-se as reco-
mendagoes de controle cultural da fusariose.
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Figura 5.1 - Banana Maca
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2.3.2 - Subgrupo Mysore

O subgrupo conhecido internacionalmente como Mysore inclui poucas
cultivares, entre elas, a Mysore, a Thap Maeo e a BRS Conquista. Sao plantas
altas, com pseudocaule muito fino e quebradico junto a roseta foliar, muito
sujeitas aos danos por ventos fortes. Seus cachos apresentam numerosas pencas
e frutos. As pencas sao muito proximas e os frutos sao pequenos e retos, termi-
nados por um pequeno gargalo, de casca fina, resistentes ao despencamento.
Apresentam elevado teor de taninos e alta acidez, principalmente, quando cul-
tivadas em climas temperados. Como a maturagao da polpa so ocorre no inicio
do estadio 7 de maturacao (casca amarela com areas marrons), normalmente,
o fruto & consumido antes de ela se completar, razao da sua baixa aceitacao
no mercado do Sul e Sudeste do Brasil. Em regives mais quentes, as frutas
melhoram substancialmente sua qualidade. Sua principal vantagem & a 6tima
resistencia as pragas e doengas, mesmo aquelas de pos-colheita. E bastante
resistente a broca-da-bananeira e aos nematoides, aléem de resistente a fusario-
se. Dispensa o controle quimico para sigatoka-amarela e para sigatoka-negra.
Sao facilmente adaptaveis aos sistemas de cultivo organico. A descricao desse
subgrupo e das suas cultivares ancora-se em informacoes de Moreira (1999),
Lichtemberg (2007) e Silva et al. (2016).

Mysore - Também conhecida por Nobre ou Magca da India, ja foi bastan-
te plantada no Brasil. Seus cachos possuem de 11 a 18 pencas, muito proximas
umas das outras, e cerca de 300 frutos. O cacho pesa entre 10 e 30 kg, sendo
normais cachos de cerca de 20 kg. Os frutos sao muito pequenos, com oito
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centimetros a 16 cm de comprimento, quase rolicos, terminados por um gar-
galo pequeno e delgado. A casca do fruto & fina, delicada, com coloracao de
um amarelo-vivo, quando maduros. A polpa rosea, quando imatura, e amarela
quando madura, tem sabor pronunciado e caracteristico, mas acida e com alto
teor de tanino quando imatura. Assim, seus frutos devem ser consumidos bem
maduros. Apos um espaco limpo, pode surgir da raque um segundo grupo de
pencas, de flores hermafroditas, cujos frutos nao sao comerciais. O pseudo-
caule & de cor verde-escura, com manchas pretas e nervuras foliares e folhas
jovens arroxeadas. Como outras cultivares do subgrupo, € resistente ou toleran-
te as principais pragas e doengas da bananeira. Quase todas as plantas desta
cultivar apresentam sintomas de virose das estrias da folha da bananeira (BSV).
Em razao dessa virose e do seu alto porte, de 3,2 a 5,5 m de altura, e da sua
tendéncia a quebra do pseudocaule, nao existem novos plantios dessa cultivar.

BRS Thap Maeo - E originaria da Tailandia (Figuras 5.12 e 5.26), recomen-
dada pela Embrapa em 1999. Por sua grande resisténcia as pragas e doencas, &
bastante cultivada no Norte do Brasil como substituta de cultivares suscetiveis a
sigatoka-negra. No Vale do Ribeira, existem alguns cultivos convencionais e or-
ganicos dessa cultivar, um deles com grande sucesso, que a comercializa como
banana “light”, pois contém 58 calorias por 100 g, ou seja, 65% das calorias da
banana Prata e 48% das calorias da banana Cavendish. Em quase tudo, & bastan-
te parecida com a Mysore, mas, com produtividade, cachos e frutos um pouco
maiores. A polpa &€ amarelo-creme, quando madura, e ligeiramente acida. Como
a Mysore, deve ser consumida bem madura, para evitar adstringéncia.
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BRS Conquista - Recentemente selecionada pela Embrapa no Estado do
Amazonas, essa cultivar vem sendo difundida no pais. Trata-se de um mutan-
te natural, selecionado de uma populagao de Thap Maeo, do Campo Experi-
mental da Embrapa Amazonia Ocidental. Apresenta todas as caracteristicas
das duas cultivares anteriores, mas seu porte mais baixo facilita a execugao
de praticas culturais e a torna mais resistente aos ventos. O pseudocaule &
verde-claro e sem manchas, ao contrario de outras cultivares do subgrupo.
Segundo avaliagdes de Pereira e Gasparotto (2008), nas condigcdes irrigadas de
Manaus, o cacho apresentou, em média, 13 pencas, 326 frutos e peso de 29 kg
(Figura 5.13). O peso médio do fruto foi de 90 g e a produtividade média de
48 t/ha/ano. A casca da fruta € amarelo-clara e a polpa de cor creme. A Embra-
pa detéem os direitos de registro e de protecao dessa cultivar.

Figura 5.13 - Cacho de banana Conquista

José Clério Pereira

2.3.3 Subgrupo Prata

O subgrupo Prata (AAB) & o principal subgrupo de cultivares do Brasil,
conhecido internacionalmente como “Pome subgroup”. Produz frutos de sabor
doce, levemente acido, cujo cultivo tem importancia econdmica no Brasil, na
India e na Australia. As resistencias e susceptibilidades das cultivares as princi-
pais pragas estao descritas na Tabela 5.1.
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Branca - Segundo Moreira (1999) e Moreira e Cordeiro (2006), essa cul-
tivar € a mais provavel origem das cultivares brasileiras do subgrupo Prata, por
ser a mais encontrada em todo o pais, principalmente em beiras de estradas,
encostas de serras e beiras de rios. Outra razao para essa constatacao, segundo
esses autores, € a reversao para essa cultivar, em variacoes somaclonais quan-
do da micropropagagcao de outras cultivares desse subgrupo. Segundo Moreira
(1999), € a cultivar mais encontrada no Brasil e se desenvolve bem em solos
declivosos e mais arejados. A bananeira € alta, com pseudocaule verde-claro,
langando seu cacho quase horizontalmente, com 3,0 m a 4,0 m de altura no
primeiro ciclo, e até 5,0 m a 6,0 m nos demais ciclos. O cacho & pequeno,
normalmente, em torno de 10 kg, mas pode variar de 7 kg a 30 kg, segundo
as condigcdes de cultivo (LICHTEMBERG, 2007). Os frutos sao pequenos, de
secao transversal pentagonal, de polpa creme-clara (quase branca), com ex-
tremidade distal em forma de gargalo de garrafa. A raque masculina & sempre
limpa (sem restos florais) e cai verticalmente ap0s a abertura da Gltima penca,
formando um angulo de quase 90° com a raque feminina do cacho. O man-
gara & pequeno e cordiforme, com maior diametro no tergco superior (Figura
5.14). As folhas sao eretas (até 40° em relagcao a vertical), longas e estreitas. A
cultivar & bastante rustica, bastante competitiva com a vegetagao espontanea,
com maior tolerancia as pragas e doengas do que a maioria das cultivares
desse subgrupo (MOREIRA, 1999). Normalmente, € cultivada sem controle de
plantas daninhas, em sistemas agroflorestais e, as vezes, dentro de capoeiroes
e matas (LICHTEMBERG, 2007).

Figura 5.14 - Banana Branca

Fernando Fernandes Costa
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Prata - E a principal cultivar em area plantada no Brasil. Segundo Moreira
(1999), Moreira e Cordeiro (2006) e Lichtemberg (2007), o porte do pseudocaule
dessa cultivar, com cinco a seis metros, € muito parecido com o de sua ances-
tral, a ‘Branca’, porem mais desenvolvido e mais claro. Em condicoes otimas
de cultivo, o perimetro do pseudocaule pode ser de até 1,5 m na base e de 0,9
m proximo a roseta. Tem boa tolerancia a seca e a competicao com plantas
daninhas (MOREIRA, 1999). Segundo Moreira e Cordeiro (2006), as principais
diferencas entre essa cultivar e a Branca sao: o cacho e os frutos sao maiores; o
mangara &€ maior e mais eliptico, com maior diametro proximo a metade do seu
comprimento; a casca &€ mais grossa; a polpa & mais creme; a extremidade distal
do fruto, em forma de gargalo, € menos abrupta; a postura da inflorescencia é de
45° com a horizontal; as folhas sao mais abertas e mais largas; a raque masculina
apresenta alguns restos florais e segue a curvatura da raque feminina (engaco); e
€ menos tolerante as sigatokas, a fusariose e a broca-da-bananeira (Tabela 5.1).

Pacovan - Cultivar mutante da ‘Prata’, encontrada ha mais de cem anos
por produtores na Serra de Baturité, no Ceara, muito cultivada no Nordeste do
Brasil, especialmente, em areas irrigadas e nos bananais de varzeas (MOREIRA,
1999). Muito semelhante a Prata, porém mais alta e vigorosa, com pseudocaule
mais claro. As folhas mais longas e mais largas apresentam postura mais hori-
zontal. A inflorescencia é langada a 45° em relacao a planta e, posteriormente,
o cacho toma posigcao praticamente vertical (Figura 5.15). Os cachos sao mais
pesados do que aqueles da bananeira Prata, com até 12 pencas e mais de 35
kg (MOREIRA, 1999). Apresenta frutos alongados, com quinas bem definidas e
“gargalo” muito pronunciado, com sabor bastante parecido com o da banana
‘Branca’, mantendo a coloragao verde do pediinculo e da almofada apos o
amarelecimento total da casca do fruto (Figura 5.24) (LICHTEMBERG, 2007).

Figura 5.15 - Banana Pacovan
i -

Sebastido de Oliveira e Silva
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Prata-Ana - Também conhecida por Enxerto, Branca Baixa, Branca de Ja-
cinto Machado e Prata de Santa Catarina. Essa cultivar surgiu por volta de 1900,
em Imarui, no sul de Santa Catarina, pela mutagao natural da bananeira ‘Branca’.
Com frequentes prejuizos por ventos na cultivar Branca, o cultivo da ‘Prata-Ana’
cresceu muito a partir da decada de 1940 e, ja na década de 1950, tornou-se a
principal cultivar de bananeira do sul de Santa Catarina e do nordeste do Rio
Grande do Sul, o que se mantém, tendo passado a ser cultivada também no
Vale do Ribeira (LICHTEMBERG; MOREIRA, 2006). Na Australia, & cultivada
comercialmente com o nome de ‘Santa Catarina Prata’ (DANIELLS, 1995). Na
déecada de 1980, foi disseminada pela Embrapa em diversos Estados brasileiros.
Na década de 1990, tornou-se a principal cultivar do Norte de Minas Gerais, de
onde foi levada para a regiao de Bom Jesus da Lapa, BA. E também plantada em
todo o Brasil, principalmente em perimetros irrigados. Tem sido utilizada em pro-
gramas de melhoramento genético da bananeira no Brasil e em Honduras. Sua
vantagem sobre as demais cultivares do subgrupo Prata é seu porte médio (2,2 m
a 4,5 m de altura). Tem como caracteristica a alta persistencia dos restos florais e
bracteas na raque masculina (Figura 5.16). O cacho pesa entre sete e 40 kg, em
Santa Catarina, sendo comuns cachos em torno de 15 kg. Em boas condicdes de
cultivo, o cacho pode ultrapassar 50 kg. O fruto & de boa qualidade, tipico do
subgrupo Prata, terminado por um “gargalo” pronunciado (Figura 5.17). A polpa
€ quase branca, saborosa e levemente acida. E uma planta ristica, vigorosa, com
boa capacidade de competicao com plantas daninhas. Apresenta um sistema ra-
dicular exuberante, pseudocaule grosso, de até 1,5m de circunferencia, e grande
area foliar. E muito resistente aos ventos e ao frio, razao pela qual se estabele-
ceu em condicdes de clima menos favoravel a cultura. A bananeira Prata-Ana é
medianamente suscetivel a sigatoka-amarela, pouco suscetivel aos nematoides
e muito suscetivel a sigatoka-negra (Tabela 5.1). A fusariose tem sido limitante a
expansao do seu cultivo em diversas regioes do Brasil. E uma excelente banana
para o mercado interno brasileiro. Seu transporte a longas distancias é dificil pela
sua alta produgcao de etileno, assim como em outras cultivares do subgrupo Pra-
ta (LICHTEMBERG, 2007). Atualmente, existem alguns clones selecionados da
Prata-An3, entre eles, a Gorutuba (Figura 5.18), a Ceraima (Figuras 5.19), e a Rio
(Figura 5.21), além da variedade SCS451 Catarina (Figura 5.22), registrada pela
Epagri. Esses clones foram identificados por técnicos e ou produtores em diferen-
tes regioes de cultivo (RODRIGUES et al., 2011), havendo controvéersias quanto
aos nomes, a origem, aos responsaveis pela identificacao e as diferencas entre
alguns deles, principalmente, sobre os clones Gorutuba e Ceraima. A despei-
to disso, esses clones foram envolvidos em estudos de diversidade morfologica
(RODRIGUES, 2010; RODRIGUES et al., 2012) e genética (RODRIGUES et al.,
2012; LIBRELON et al., 2013), sendo possivel distingui-los.
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Figura 5.16 - Persisténcia de restos florais na Pra- Figura 5.17 - Cacho de Prata-And
ta-And

Mércio Sénego "

Prata Gorutuba e Prata Ceraima - Variantes somaclonais da ‘Prata-Ana’,
a Prata-Ang, clone Gorutuba (Figura 5.18), assim como o clone Ceraima, apre-
senta pseudocaule verde-claro (Figura 5.19), com menos antocianina que a
planta que lhe deu origem, a ‘Prata-Ana’ tradicional (Figura 5.20), e ambas
apresentam cerosidade média e filotaxia similar a ‘Prata-Ana’. Assim como na
‘Prata-An@’, nos clones Gorutuba e Ceraima, as plantas podem encoqueirar em
condicao de estresse, os cachos tem formato ligeiramente conico e os restos
florais na raque masculina sao persistentes, mas os cachos apresentam menor
geotropismo (Figura 5.19), ou seja, inclinam-se pouco para o solo em relagao
ao eixo do pseudocaule, e sao mais compactos que os da ‘Prata-Ana’, predo-
minantemente no primeiro ciclo, o que pode favorecer o surgimento de frutos
tortos e mal formados na primeira penca. O baixo geotropismo desses clones
no primeiro ciclo pode favorecer a queima solar em épocas do ano com alta
intensidade de radiacao e calor, e a presenca de restos florais e bracteas pode
favorecer ataque de tripes e sanharo (abelha irapua). A bananeira ‘Prata-Ana’,
clone Gorutuba (Figura 5.18), & bastante vigorosa, apresenta porte médio de
2,5 m a 3,0 m no primeiro ciclo, podendo passar de 4,0 m a partir do terceiro
ciclo. O perimetro do pseudocaule varia de 60 cm a 75 cm no primeiro, de 75
a 85 cm no segundo e de 90 cm ou bem mais que 100 cm do terceiro ciclo em
diante, a depender da fertilidade do solo e da densidade de plantio (RODRI-

[2]

Luiz Alberto Lichtemberg
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Figura 5.18 - Plantas (A) de primeiro e do terceiro ciclos da Prata-And clone Gorutuba, e cacho (B), em
Jaiba, MG

Figura 5.19 - Cacho de segundo ciclo de ‘Pra-
ta-And’ clone Ceraima, com au-
mento do geotropismo (cacho
mais inclinado para o solo em
relacdo ao eixo do pseudocaule).
Guanambi, BA

éérgio Luiz Rodrigues Donato
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Figura 5.20 - Coloracdo mais escura do pseudo-
caule em ‘Prata-And’ tradicional, evi-
denciando maior presenca de an-
tocianina, em relacdo a ‘Prata-And’
Ceraima

Fotos: Francisco Ermenegildo Rodrigues

Sérgio Luiz Rodrigues Donato
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GUES, 2010; SILVA; RODRIGUES, 2013). Segundo esses autores, o numero de
pencas varia de sete a oito no primeiro cacho e de 10 a 11 no segundo cacho.
O peso médio do cacho varia de 15 a 18 kg no primeiro ciclo e de 20 a 24 kg
do segundo ciclo em diante, resultando em produtividades de 15 t/ha a 20 t/ha
no primeiro ciclo, de 22 a 25 t/ha no segundo ciclo e de 30 a 35 t/ha do ter-
ceiro ciclo em diante, a depender da densidade de plantio adotada e do nivel
tecnologico adotado pelo produtor. Quanto a ocorréncia de sintomas de fusa-
riose, Rodrigues (2010) observou que o clone ‘Prata-Ana” Gorutuba foi similar
ao cultivar ‘Grande Naine’, resistente na presenca de dois isolados do fungo
Fusarium oxysporum f. sp. cubense (isolados 150 e 132). Apresentou comporta-
mento semelhante ao da cultivar Prata-Ana tradicional, suscetivel na presenca
do isolado 106, tendo superado a cultivar Maga, que & altamente suscetivel,
na presenca dos trés isolados mais agressivos (150, 106 e mix de isolados). O
autor constatou ainda que a cultivar Prata-Ana tradicional apresentou niveis de
severidade iguais na presenca de todos os isolados, exceto para o mix, tendo
concluido que o clone de ‘Prata-Ana” Gorutuba é resistente aos isolados 150
e ao mix de isolados de Fusarium e suscetivel ao isolado 106. Em sintese, a
‘Prata-Ana’, clone Gorutuba, pode apresentar sintomas de ocorréncia de fusa-
riose, dependendo da pressao de inoculo, do isolado predominante na area,
das condigcdes de supressividade ou nao do solo ao patogeno, da ocorréncia de
estresses abioticos, alem do estado nutricional, hidrico e sanitario da lavoura.

Prata Rio - A ‘Prata-Ana’, clone Rio (Figura 5.21), apresenta porte e vigor
mais elevados. Os cachos sao menos compactos, apresentam pencas mais es-
pacadas, ttm mais pencas e sao mais pesados. Os frutos sao mais compridos,
mais pesados e mais planos que os da ‘Prata-Ana’ tradicional e da ‘Prata-Ana’,
clone Gorutuba, desde o primeiro ciclo, o que resulta em maior produtividade.
A maior produtividade e o fato de ter menos problemas de frutos tortos levaram
ao aumento do plantio desse clone em varias regides de cultivo de bananeira
Prata no Brasil. Contudo, sua suscetibilidade a fusariose, superior até a da ‘Pra-
ta-Ana’ tradicional, conduziu, posteriormente, a menor procura dos produtores
por esse clone.
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Figura 5.21 - Cachos de ‘Prata-And’ clone Rio, no primeiro ciclo, Petrolina, PE

Sérgio Luiz Rodrigues Donato

SCS 451 Catarina - Também conhecida por ‘Catarina’ ou ‘Prata Catarina’,
essa cultivar também & um mutante natural da cultivar Branca, que surgiu no mu-
nicipio de Sombrio, sul de Santa Catarina, na tltima década do século XX. Apos
anos de avaliacao, foi registrada pela Epagri, em 2010 (LICHTEMBERG et al.,
2011a), sendo muito cultivada em Santa Catarina, Ceara, Rio Grande do Sul, Sao
Paulo, Parana e Minas Gerais. Apresenta porte e aspecto muito parecidos com
os da ‘Prata-Ana’, com pseudocaule robusto verde-amarelado-brilhante e folhas
grandes com relacao comprimento/largura, nas condicoes do estudo, de 2,7. O
pedunculo da inflorescéncia e a raque do cacho apresentam diametro um pouco
menor do que o da ‘Prata-Anad’. O cacho € lancado num angulo aproximado de
45° em relacao ao pseudocaule (Figura 5.22). Apresenta maior persistencia dos
restos florais femininos do que outras cultivares do subgrupo. Apresenta mangara
ovoide e grande, persistente até a colheita, mas menor persistencia das bracteas
na raque masculina. Produz cacho 20% mais pesado, frutos mais compridos,
com maior relagao fruta/engaco do que a ‘Prata-Ana’. A quase totalidade dos
cachos & comercial na primeira safra, com alta porcentagem de frutos extras e
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de primeira qualidade. Os frutos sao muito semelhantes aos da ‘Pacovan’, com
“gargalo” muito desenvolvido (Figura 5.23) e persisténcia da coloragao verde nos
pediinculos e almofadas (coroas). A casca da fruta & mais clara e mais fragil do
que a da ‘Prata-An@’, exigindo maiores cuidados na pos-colheita. A duracao do
ciclo & semelhante ao da ‘Prata-Ana’ (LICHTEMBERG et al., 2011a). Apresenta
alta resistencia ao frio e aos ventos e tolerancia a fusariose superior ao das demais
cultivares do subgrupo Prata. Contudo, é altamente suscetivel a sigatoka-negra e
medianamente suscetivel a sigatoka-amarela (Tabela 5.1).

Figura 5.22 - Cachos de banana Catarina, Figura 5.23 - Frutos climatizados de banana Catarina
no verdo, em lItajai, SC

Luiz Alberto Lichtemberg

Ingomar Seidel

Figura 5.25 - Penca de maturagio natural de Belluna

Fabio Régis de Albuquerque

Luiz Alberto Lichtemberg

Ingomar Seidel
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2.3.4 - Subgrupo Terra

O subgrupo Terra (AAB) engloba as bananas de cocgcao, ou seja, que
sao consumidas cozidas, assadas ou fritas, verdes ou maduras. Fazem parte
da dieta amazonica e de algumas regioes do Nordeste e do Centro-Oeste do
Brasil como fonte importante de carboidratos. As bananeiras desse subgrupo
apresentam pseudocaule verde-claro-arroxeado, com pequenas manchas mar-
rons proximas a roseta foliar, e margens dos peciolos e das laminas foliares
vermelhas. Os frutos sao grandes e com alto teor de amido. As cultivares mais
comuns desse subgrupo sao Terra, Terrinha, D’Angola, Pacovacu e Pacova.
Nessas trés Ultimas, o coragao se atrofia apos a abertura da Ultima penca. O
rizoma dessas plantas tende a aflorar acima da superficie do solo, razao pela
qual costumam perder a fixacao e tombar (SILVA et al., 2016). Os bananais
dessas cultivares tem vida curta, geralmente, um ou dois ciclos, porque, alem
da perda de plantas por queda, apresentam grande incidéncia da broca-da-ba-
naneira e suscetibilidade aos nematoides. Sao bananeiras com boa resisténcia
a sigatoka-amarela e bastante tolerantes a fusariose (MOREIRA, 1999) (Tabela
5.1). Em climas mais quentes e Umidos, sao muito suscetiveis a sigatoka-negra,
mas, no Sul do Brasil, nao se encontram sintomas dessa doenca.

Terra - também conhecida por Maranhao ou Da Terra, essa cultivar,
segundo Moreira (1999), Lichtemberg (2007) e Silva et al. (2016), apresenta
porte alto, com 3,5 m a 6 m de altura, pseudocaule robusto, podendo ter de
0,8 m até 1,5 m de circunferencia na sua base, cachos grandes (Figura 5.27),
com 8 a 15 pencas, normalmente, proximo aos 25 kg, podendo chegar a 60 kg
e até 80 kg. Seus frutos sao quase retos, compridos, com quinas bem definidas,
quase eretos na parte superior do cacho a quase perpendiculares a raque nas
Gltimas pencas. O coragao praticamente desaparece no final do ciclo. O fruto
apresenta casca grossa e polpa levemente rosada e firme. Pela grande altura da
planta, peso do cacho e afloramento do rizoma, necessita de escoramento com
duas ou mais escoras para evitar a queda da planta ja a partir do primeiro ciclo.

Terrinha - Segundo Moreira (1999), Lichtemberg (2007) e Silva et al.
(2016), as caracteristicas dessa cultivar sao semelhantes as da banana da Terra,
apresenta planta mais baixa, cachos e frutos menores. Por essas caracteristicas,
a queda de plantas € bem menor do que a da bananeira ‘Terra’. A cor da polpa
€ um pouco amarelada.
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Savio Marinho

D’Angola - Também conhecida pelo nome de ‘Sete Pencas’, segundo
Silva et al. (2016), apresenta frutos grandes, em torno de 400 g (Figura 5.28). A
primeira penca tem, em média, oito frutos, e a Gltima penca, apenas um fruto.
O mangara desaparece apos a abertura da Gltima penca, nao apresentando ra-
que, nem flores masculinas. As plantas possuem cerca de tres metros de altura
e, assim como a ‘Terrinha’, a queda de plantas &€ menor do que na ‘Terra’, em
razao dos menores porte e peso do cacho.

Figura 5.28 - Banana D'Angola

Luiz Alberto Lichtemberg
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Farta Velhaco - Conhecida por Pacova e Velhaca, segundo Silva et al.
(2016), ha plantas um pouco mais altas do que a anterior, com 3,5 m a 4,5 m,
produz cachos com trés a quatro pencas e 18 a 20 frutos, grandes e rolicos,
com até 40 cm de comprimento. A casca € aderida a polpa, de dificil remocao.
A polpa é branca, firme e seca e deve ser consumida bem madura ou passada,
quando a casca estiver escura. Como a D’Angola, o mangara desaparece apos
a abertura das pencas. E importante na regiao amazonica, muito relevante na
alimentacao de indigenas e ribeirinhos.

Pacovagu - Ha planta muito parecida com a ‘Farta Velhaco’, mas seus
cachos possuem no maximo 12 frutos, que sao maiores e com polpa rosada.
Também & comum na regiao amazonica.

2.4 - Grupo gendémico AAAD

Os tetraploides sao, geralmente, resultado do melhoramento genético.
No processo mais utilizado de sua formagcao, sao geralmente utilizadas varie-
dades tradicionais de interesse, triploides, como parental feminino, que respon-
dem por 75% de seu genoma. Elas sao polinizadas com polen haploide, prove-
niente de um diploide que contém as caracteristicas que se pretende adicionar
ao tetraploide, como, por exemplo, resisténcia a doengas, que entra com os
demais 25% na composicao do genoma final.

Do Programa de Melhoramento Genético de Bananas e Platanos da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, provem muitos desses tetraploides. Varios
outros sao importados de diferentes programas de melhoramento, como da
Fundagao Hondurenha de Investigacao Agricola (FHIA). O perfil de resistencia
as principais pragas da cultura de alguns desses se encontra na Tabela 5.1. Ca-
racteristicas complementares estao descritas na Tabela 5.2.

Do “tipo Prata”, os principais hibridos sao BRS Platina, Caprichosa e
Garantida desenvolvidos pela Embrapa, BRS FHIA Maravilha, Prata Graltda e
Galil 18 sao provenientes de outros programas de melhoramento.

BRS Platina - Foi avaliada pela Epamig Norte de Minas, pelo IFBaiano
(Guanambi-BA) e pela Embrapa Mandioca e Fruticultura, tendo apresentado a
maioria das suas caracteristicas, tanto de desenvolvimento quanto de produtivi-
dade, semelhantes e, ou superiores as da cultivar Prata-Ana. Atinge boa produti-
vidade, em torno de 25 t/ha no primeiro ciclo e 43 t/ha no segundo (Figura 5.29).
Apresenta a vantagem de ser resistente a fusariose e a sigatoka-amarela, alem
de menor suscetibilidade a sigatoka-negra, quando comparada a ‘Prata-Ana’.
A BRS Platina tem atendido a demanda por frutos do tipo Prata, em especial,
onde ha presenca da murcha de Fusarium raca 1, doenga que limita a produ-
cao da cultivar Prata-Ana.
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Tabela 5.2 - Origem dos principais tetraploides de banana desenvolvidos pela Embrapa e pela FHIA

Tipo

Parental Parental (frutos a que

feminino masculino se

assemelham)

Desenvolvidos pela Embrapa

BRS Platina PA42-44 Prata-Ana Diploide M53 Prata
BRS Caprichosa PC42-01 Prata Comum Diploide M53 Prata
(AA) Comum
BRS Garantida ST42-08 Prata Sao Tomé Diploide M53 Prata
BRS Pacovan Ken PV42-68 Pacovan Diploide M53 Pacovan
BRS Japira PV42-142 Pacovan Diploide M53 Pacovan
BRS Preciosa PV 42-85 Pacovan Diploide M53 Pacovan
BRS Vitéria PV 42-81 Pacovan Diploide M53 Pacovan
BRS Pacoua Pacovan Diploide selvagem Pacovan
Calcutta 4
BRS Tropical YB42-21 Yangambi n® 2 Diploide M53 Maca
BRS Princesa YB42-07 ‘Yangambi n® 2 Diploide M53 Maca
Desenvolvidos pela FHIA
BRS FHIA Maravilha FHIA Ol Prata-Ana SH31-42 Prata
BRS FHIA 18 FHIA 18 Prata-Ana SH31-42 Prata
introducao
Embrapa
Prata Gralda ou SH36-40 Prata-Ana SH33-93 Prata
Pacovan Apodi
Galil 18 FHIA 18, Prata-Ana SH31-42 Prata
Introducao
Galil, SH34-80

Fonte: Elaborada a partir de informagoes de SILVA et al. (2016).
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Figura 5.29 - Banana BRS Platina

Sérgio Luiz Rodrigues Donato

BRS Caprichosa - de porte alto, ciclo reprodutivo de 370 dias, cachos
(Figura 5.30) pesando cerca de 24 kg e frutos grandes, em média com 18 cm,
suscetiveis a despenca.

BRS Garantida - de porte alto, ciclo reprodutivo de 376 dias e frutos
grandes, de 20 cm. Produz cachos que pesam em torno de 20 kg (Figura 5.31).
Frutos e produgcao superiores aos da ‘Prata Sao Tomé’ e da ‘Prata Comum’.
Considerando as analises com marcadores SNPs feitas na Universidade de
Queensland (Australia), a cultivar & potencialmente resistente a raca 4 tropical
de Fusarium oxysporum f. sp. cubense, doenca inexistente no Brasil, mas que
tem causado sérios problemas a bananicultura mundial, em especial na Asia e
Africa.

BRS Pacovan Ken - O nome & uma homenagem ao seu criador, Dr. Ke-
nneth Shepherd, consultor do Programa Brasileiro de Melhoramento Genético
da Bananeira de 1983 a 1995. Apresenta porte semelhante, nUmero e tamanho
de frutos e produtividade superiores aos da Pacovan. Os frutos sao mais doces,
resistentes ao despencamento, semelhantes aos do parental feminino. Apresen-
ta boa rusticidade e produtividade de 30 t/ha/ciclo.
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Figura 5.30 - BRS Caprichosa Figura 5.3 - BRS Garantida

| B

Edson Peri£o Amorim

BRS Japira - Desenvolvimento e rendimento semelhante a ‘Pacovan’ e
superior quanto a reagao as doencas (Figura 5.32).

BRS Preciosa - Rustica, tem porte alto e frutos grandes (Figura 5.33), mais
doces e apresentam resistencia ao despencamento semelhante a da ‘Pacovan’.

BRS Vitoria - Desenvolvimento e rendimento superior a Pacovan, po-
dendo ser cultivada seguindo as mesmas recomendagcdes técnicas da ‘Prata’.
Tem bom perfilhamento, produz frutos de excelente qualidade (Figura 5.34),
com maior “vida de prateleira” apos a colheita, alem de maior resistencia a
antracnose se comparada a Prata.

BRS Pacoua - Porte inferior ao da Pacovan, de 3,0 a 3,5 m, com ciclo
igual ou até menor, chegando a emissao de cacho aos oito ou nove meses apos
o plantio e a colheita aos onze ou doze meses. Produtividade equivalente a
da Pacovan nas condicdes do Para, para onde foi recomendada pela Embra-
pa. Ha relatos de cachos pesando de 25 a 42 kg com 16 a 32 bananas por
penca. Ocorre uma evolugcao de 23 t/ha no 1° ciclo para 43 t/ha no 2° ciclo
e, se irrigada, tem o potencial de até 50 t/ha. O numero de frutos por cacho &
variavel, de 120 a 130 frutos/cacho, pentaquinados, bastante retos e uniformes
(Figura 5.35), o que facilita a arrumagao das pencas nas caixas e a formagao
dos buques nos pontos de venda. Os frutos sao menores que os da Pacovan.
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Figura 5.33 - BRS Preciosa

Edson Perito Amorim i

Figura 5.34 - BRS Vitéria

il

Edson Perito -Amorim
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BRS FHIA Maravilha - Trata-se de um material muito vigoroso, que her-
dou algumas caracteristicas da Prata-Ana, como sua resistencia ao frio. Avalia-
coes feitas em Santa Catarina, onde também & chamada de FHIA-01, ‘Pratao’
e ‘Prata Acl’, constataram que o peso do cacho variou de 20 a 36 kg ja na
primeira safra, com 7 a 10 pencas por cacho. Apresenta frutos muito grandes e
atrativos, mas sem o “gargalo” pronunciado, caracteristico do subgrupo Prata.
Nas condigcoes irrigadas do Norte de Minas Gerais, produz cachos de até 76 kg.
No Acre, foi recomendada para plantio com o nome de ‘Maravilha’. Seu prin-
cipal defeito & a qualidade da polpa, mais amilacea e menos saborosa, quando
comparada a banana Prata. Tem sido valorizada na industria de “chips” e &
excelente para consumo como banana frita (LICHTEMBERG, 2007).
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BRS FHIA-18 - Cachos um pouco menores do que os de FHIA Maravilha,
Prata Gratida e Galil-18, com peso entre 15 e 25 kg na primeira safrae 9 a 11
pencas por cacho. A fruta & um pouco menor do que a anterior e de melhor sa-
bor. Nas condicdes irrigadas do Norte de Minas Gerais, produz cachos de até 60
kg. Esse hibrido foi introduzido como FHIA-18, porém, mais tarde, verificou-se
que era outro material, at¢é 0 momento nao identificado. Seu maior defeito & a
tendencia a rachar a casca na maturagao, o que pode ser reduzido pelo ponto de
colheita mais magro e pela temperatura de climatizacao de até 16 °C (LICHTEM-
BERG, 2007). A FHIA-18 foi recomendada para plantio na Amazonia.

Prata Graiida - Como os dois hibridos anteriores, também € um produto
da FHIA (SH36-40). Em Santa Catarina, produziu cachos com média de 28,2
kg na primeira safra, chegando a produzir cachos de até 50 kg. Nas condicoes
irrigadas do Norte de Minas Gerais, produziu cachos com até 71 kg na primeira
safra. Nos bananais irrigados do Ceara, onde produz cachos com uma média
superior a 50 kg, recebe o nome de ‘Pacovan Apodi’.

Galil 18 - Introduzida em Santa Catarina, em 2004, apresenta 0 mesmo
potencial produtivo da FHIA-01, mas apresenta frutas de melhor qualidade.
Atualmente, € a principal variedade cultivada em Cuba e muito cultivada na
Republica Dominicana, locais onde & conhecida por FHIA-18. Seus frutos sao
muito proximos daqueles da banana Prata, mas de maior tamanho (LICHTEM-
BERG, 2007). No Brasil, sua maior produgao ocorre no Estado de Sao Paulo.

BRS Tropical - Porte médio a alto, os frutos (Figuras 5.36 e 5.37) sao
maiores, mais grossos do que os da cultivar ‘Maga’ e quanto ao sabor depende
do local de plantio e sistema de condugao da cultura, podendo ser mais ou
menos semelhante aos da ‘Maca’.

Figura 5.36 - Banana BRS Tropical, em Itajai, SC

o —

Luiz Alberto Lichtemberg
Edson Perito Amorim
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BRS Princesa - Porte médio a alto, criado pela Embrapa. Os frutos (Fi-
guras 5.38 e 5.39) sao parecidos externamente e tem sabor semelhante aos da
cultivar ‘Maca’. Essa cultivar é tolerante ao frio e demanda menos agua para o
desenvolvimento dos frutos.

Ouro da Mata - Também conhecida como Mexerica e Azedinha, pro-
duz frutos saborosos e de casca limpa, mas com forte despenca ou “debulha”,
quando madura, razao pela qual nao & recomendavel para plantios comerciais.
As plantas sao vigorosas e altas, com 3,5 m a 6,2 m de altura, os cachos pesam
entre 12 e 18 kg e ttm de 6 a 10 pencas. Provavelmente, trata-se de um hibrido
natural.

, SC

Fgura 5.38 - Banana BRS Princesa, em ltajal

N

Figura 5.39 - BRS Princesa

Luiz Alberto Lichtemberg .
Edson Perito Amorim

2.5 - Grupo gendémico ABB

Esse grupo é formado por cultivares triploides de Musa acuminata Colla
(genoma A) e Musa balbisiana Colla (genoma B), com maior participacao da se-
gunda espécie. As cultivares desse grupo apresentam pseudocaules verde-gar-
rafa, praticamente sem manchas e folhas verde-escuras brilhantes, com base do
peciolo fechada. Sao bananeiras altamente resistentes a sigatoka-amarela e a
sigatoka-negra. No Brasil, incluem bananas consumidas principalmente fritas,
ou cozidas, como as do subgrupo Figo ou Bluggoe (Figo Cinza, Figo Vermelha
e Figo An3) e a Pelipita. Também pertence a esse grupo a cultivar Prata Zulu,
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normalmente consumida como fruta fresca. No Brasil, apenas as cultivares do
subgrupo Figo tém importancia econdmica.

Figo Cinza - Também conhecida como Trés Quinas, Marmelo, Zinco e
Sao Domingos. Apresenta pseudocaule de 3,5 m a 4,0 m de altura, o engagco
é, geralmente, longo, com 50 cm a 60 cm, e os cachos tétm 5 a 9 pencas. As
frutas sao retas, inseridas perpendicularmente a raque, curtas (cerca de 20 cm),
grossas e com trés quinas bastante pronunciadas. Sua principal diferenca dos
demais clones do deu subgrupo & a grande deposicao de cera na planta e no
cacho, o que confere uma coloracao cinza-aveludada a sua casca. A polpa é
creme-clara. Sao bananas de fritar e atingem bons precos no mercado, embora
com pequeno numero de consumidores no Brasil. A Figo Cinza é suscetivel a
raca 2 do Fusarium oxysporum f. sp. Cubense, fungo causador do mal-do-pa-
nama, murcha por Fusarium ou fusariose da bananeira.

Figo - Apresenta variacbes conhecidas por Trés Quinas, Sapo, Couruda
e Sao Domingos, de polpa branca ou creme, e Abobora e Figo Vermelha, de
polpa rosada, avermelhada ou alaranjada. E uma banana usada principalmen-
te para fritar, em razao do seu alto teor de amido. A altura da planta varia de
2,5 ma 4,0 m. Os seus frutos sao grossos em relagao a seu comprimento, e sua
casca geralmente & grossa e aspera. As pencas, em numero de 5 a 8, sao bem
separadas, e os cachos pesam normalmente de 12 g a 20 kg. Seu uso, suas ca-
racteristicas e distribuicao de plantio sao iguais aos da cultivar anterior. A Figo
é suscetivel a raca 2 do Fusarium oxysporum f. sp. cubense, fungo causador da
fusariose da bananeira.

Pelipita - A fruta apresenta “gargalo” pronunciado e longo e quinas bem
menos pronunciadas do que as frutas das cultivares anteriores. As plantas sao
um pouco mais altas, com até 5,00 m. Os cachos, normalmente, pesam entre
15 kg e 20 kg. Quanto a resistéencia as pragas e doencas, &€ semelhante a Figo
e a Figo Cinza.

Prata Zulu - Cultivar introduzida de Angola, onde é bastante cultivada
e conhecida por ‘Dondi’. Esta cultivar & muito resistente a sigatoka-negra e a
sigatoka-amarela, mas, nas condicdes do Sul do Brasil, mostrou-se suscetivel
a fusariose, onde so ocorre a raca 1 do Fusarium oxysporum f. sp. cubense. A
cor do pseudocaule e das folhas &€ mais clara do que as da Figo. Produz cachos
de 15 kg a 25 kg. Seus cachos, as folhas e o pseudocaule sao recobertos de
cera, o que lhe confere um tom cinza-aveludado. Em climas quentes, apresenta
bom sabor, mas nos climas subtropicais sua polpa & pegajosa, acinzentada e
de sabor particular.
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6 - PROPAGACAD E IMPLANTAGAO

Maria Geralda Vilela Rodrigues', Sérgio Luiz Rodrigues Donato?

1 - INTRODUCAO

Como toda atividade empresarial, de qualquer escala, o sucesso da ba-
nanicultura depende de planejamento prévio a sua implantagao. E necessario
conhecer o cenario de produgao e comercializagao, o cliente e suas demandas,
o concorrente e suas vantagens e desvantagens comparativas, as possiveis par-
cerias, as condicdes disponiveis para produgao. Municiado de toda informagao
possivel, decidir se vai mesmo empreender nessa area e como proceder.

O Brasil € um dos maiores produtores de banana do mundo e consome
quase toda a sua produgao. Essa fruta faz parte do habito alimentar do brasi-
leiro, especialmente como sobremesa e complemento de refeicoes. Portanto,
o mercado interno & volumoso, ja que a populagao passa de 208 milhoes de
habitantes, porém muitos produtores ja o atendem. Com produgao em todos os
estados, o Brasil apresenta grande diversidade de rendimento em seus cultivos,
parcialmente explicada pelas diferencas climaticas e pelo potencial genético
das variedades utilizadas, mas também pelo maior ou menor grau de adogcao
de tecnologias adequadas ao cultivo em cada condigao. Alem disso, a globali-
zacao da economia, a dolarizacao dos insumos, os eventos climaticos restriti-
vos a produgao agricola, o avango de problemas fitossanitarios graves, a crise
econdmica vivenciada pelo pais, com restricao de consumo, sao alguns dos
fatores que levam a redugcao da seguranga produtiva e da viabilidade econdomi-
ca do cultivo de banana no Brasil. Pode haver reducao da margem de lucro re-
cebida pelo produtor, sendo importante reduzir custos, melhorar a capacidade
de retorno da atividade, aumentar a seguranga da produgao, ja que o mercado
esta fora do controle do produtor.

Boa parte dessa seguranca é obtida com planejamento consistente, se-
guido do compromisso com sua implementagao, com base em decisoes téc-
nicas. Deve-se considerar o maximo de variaveis integrantes do cenario e das
condicdes de cultivo e comercializacao, adotando a logica de quanto mais
critérios melhor. Alguns possiveis erros cometidos desde a etapa de implan-
tacao nao podem ser posteriormente corrigidos. Outros até podem, mas com

'Eng. Agronoma, M.S. D.S. e Pesq. da Epamig Norte. magevr@epamig.br.
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alto custo e, as vezes, sem a correcao de rumos necessaria ao sucesso. Um
dos principais itens da implantagao do bananal, decisivos para o sucesso do
empreendimento, & a qualidade genética e sanitaria da muda. Essas condicoes
impdem, cada vez mais, a profissionalizagao do bananicultor brasileiro. Com
este texto, objetiva-se abordar os principais itens a serem considerados no pla-
nejamento e na implantacao de um bananal.

2 - PLANEJAMENTO

Fase fundamental da opgao por um determinado empreendimento e de
sua posterior implantagcao e execucao, o planejamento €, muitas vezes, negli-
genciado. Independentemente do formato e das ferramentas utilizadas na sua
consecucao, o planejamento nao pode ser desconsiderado. E ainda na fase de
projeto que se identifica a viabilidade do empreendimento, de modo a tomar
a decisao de coloca-lo em pratica. Riscos sao inerentes a agricultura, uma vez
que alguns fatores nao sao passiveis de controle total, como climaticos, biolo-
gicos e de mercado; porém, podem ser reduzidos com um adequado plane-
jamento. Varios itens devem ser considerados no planejamento, no caso da
bananicultura, os principais sao:

a) Entender por que o interesse especifico por essa cultura, verificar se

o pretenso produtor possui perfil para trabalhar com fruticultura, em
especial com a bananicultura. Modismos regionais, ou o fato de vizi-
nho ter sido exitoso com a cultura, sao insuficientes para comegar o
plantio.

b) Buscar assistencia tecnica de especialistas na cultura, para o apoio
desde o planejamento, preferencialmente, alguém com experiéncia
no ambiente onde se deseja implantar o empreendimento. Quanto
menos amadorismo, maior a chance de sucesso.

c) Conhecer o cenario de produgcao e comercializacao da banana: perfil
do cliente quanto as suas demandas de consumo; onde estao os concor-
rentes, quem sao, quais as suas vantagens e desvantagens competitivas;
quanto de fruta o mercado almejado pode absorver; quais variedades
sao procuradas e possibilidade de novas ofertas; possibilidade de di-
versificacao na apresentacao da fruta; valorizacao da fruta certificada,
rastreabilidade. Enfim, toda informagao disponivel sobre a relacao do
consumidor final com o mercado pretendido e com o produtor, alem
dos demais elos da cadeia, como os fornecedores de insumos.

d) Necessidades da cultura: adequagcao edafoclimatica, necessidade de
irrigacao e, ou drenagem, disponibilidade e qualidade da agua.
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e) Condigdes da area disponivel para o cultivo: historico, topografia, atri-
butos fisicos, quimicos, biologicos e pedologicos do solo, necessidade
de preparo, correcao e fertilizagao do solo.

f) Estrutura e insumos existentes e a serem adquiridos: energia elétrica,
carreadores e estradas internas, equipamentos de pulverizacao, cabo
aéreo, casa de embalagem.

g) Mao de obra: disponibilidade, distancia, qualificacao e necessidade
de treinamento.

h) Localizagao da area e acesso: condicbes das estradas para entrada de
insumos, escoamento da produgao durante o ano todo, distancia do
mercado consumidor.

i) Conhecer as técnicas de cultivo e definir o sistema de producao a ser
utilizado. Isso & decidido conforme as condicdes de cultivo, o perfil
do produtor e as exigéncias do mercado pretendido.

j) Estimativa dos indices técnicos e econdmicos para avaliagao da viabili-
dade econdmico-financeira do empreendimento em diferentes cenarios
de prazo da atividade.

3 - ESCOLHA DA AREA E PRE-PREPARO

A area € escolhida primeiramente pela disponibilidade que, geralmente,
é restrita, procurando identificar sua adequagcao ou aptidao agricola ao cultivo,
e se as limitacoes existentes, ou desvios do 0timo, sao passiveis de serem cor-
rigidas ou contornadas. Para essa adequagao, & necessario conhecer também
as exigencias da cultura.

Limitacoes climaticas podem ocorrer, sendo de dificil ou inviavel contro-
le. E o caso de temperaturas sub e supradtimas, que tanto podem ser limitantes
ao cultivo, quanto onerar por demandar estruturas de manejo especificas. A
emissao foliar & paralisada abaixo de 16 °C e a bananeira nao tolera geadas.
Temperatura minima média mensal abaixo de 9 °C, ou a média de tempera-
tura mensal de 14 °C prejudicam a assimilacao de matéria seca, paralisa a
emergencia foliar e trava a planta. A temperatura base, ou zero vegetativo para
bananeiras, &€ 10 °C para os subtropicos e 13 °C para os tropicos. Temperatura
de 34 °C indica inicio de estresse térmico a tarde. Com 38 °C, o crescimento
é paralisado e ocorre estresse por temperatura elevada, os estbomatos podem
se fechar e a planta murchar e se superaquecer. Com 40 °C de temperatura
ambiente, a temperatura da folha pode se aproximar do ponto de dano termal,
de 47,5 °C (ROBINSON; GALAN SAUCO, 2012), com consequente queima de
tecidos das folhas e frutos.
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A bananeira € uma planta hidrofita, portanto, sensivel a deficiencia hidrica,
mas também a redugao do oxigenio na atmosfera do solo, sendo comum a ne-
cessidade de drenagem, pois para que as raizes se desenvolvam bem, a agua, os
nutrientes e o ar devem estar disponiveis, simultaneamente (SOTO BALLESTERO,
2015). A restricao ao desenvolvimento radicular das bananeiras, por reduzida
aeracao, pode ainda ser agravada pela presenga de fungos, nematoides e defi-
ciencia nutricional, prejudicando o desenvolvimento da planta, a produtividade
e a qualidade dos frutos. Ja a demanda hidrica minima, de aproximadamente
1.200 mm por ano (SOTO BALLESTERO, 2015), se nao atendida naturalmente,
em quantidade e distribuicao, pode ser suplementada pela irrigacao. Para tanto,
€ necessario verificar se ha agua em quantidade e com a qualidade necessaria,
além do custo de sua condugao até o bananal e sua distribuicao. A agua a ser
utilizada na irrigacao também deve ser encaminhada para analise laboratorial e,
no caso de ser rica em algum elemento que resulte em acimulo no solo e na ne-
cessidade de uso de lamina de lixiviacao, devem ser construidos drenos, mesmo
que a principio isso nao parega necessario. A qualidade da agua também influen-
ciara na escolha do sistema de irrigacao, seja por problemas de entupimento de
emissores ou por fitotoxicidade as plantas.

Além de exigente em agua e em aeracao do solo, a bananeira apresenta
alta demanda em nutrientes e uma cinética de disponibilizacao compativel
com a cinética de exigencia da planta. Tanto na escolha da area quanto no pre-
paro do solo, deve-se atentar para essas caracteristicas dificeis de correcao de-
pois de implantado o bananal. E importante avaliar a profundidade, fertilidade,
textura, densidade e a capacidade de retencao de agua do solo. Para tal, deve
ser feita coleta de amostras de solo em diferentes profundidades, pelo menos
de 0-20 cm e de 20-40 cm, antes de seu revolvimento, para determinacao de
suas propriedades fisicas e quimicas. Segundo Robinson e Galan Satico (2012),
os solos mais adequados para o cultivo de bananeiras devem ter relagao entre
argila: silte: areia proxima de 3: 1: 6.

Conhecer o historico da area a ser cultivada também & importante na
escolha, assim como na definicao do manejo. Esse historico deve contemplar
registros de inundagcdes ou afloramento do lengol freatico em periodos chu-
vosos. Deve-se atentar, também, para a ocorréncia de ventos e sua direcao,
principalmente as rajadas e, sempre que possivel, evitar os pontos de maior
incidéncia e, ou planejar a utilizacao de barreiras quebra-vento, que podem ser
vivas ou nao. Conhecer os cultivos prévios, a ocorrencia de pragas e patogenos
nesses locais que possam afetar o bananal, realizar a coleta de solo e de plantas
presentes na area para determinagao da populacao de nematoides. Conhecer a
comunidade de plantas invasoras ou espontaneas, o manejo que foi dado a elas
anteriormente, como o uso de herbicidas de alta persistencia, & outro ponto
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importante a ser levantado no planejamento e considerado na implantacao e
na condugao do bananal.

Também, na escolha da area a ser plantada, & necessario considerar sua
localizacao e as vias de acesso para entrada de insumos e escoamento da pro-
ducao, lembrando que o bananal produz o ano todo e que a fruta nao pode
ser danificada e nem armazenada. Mesmo nos dias mais chuvosos, & necessa-
rio acesso a area por caminhoes transportadores carregados. Nesse momento,
define-se a localizagao das estruturas de cabo aéreo a serem utilizadas para
o transporte interno dos cachos, se for o caso, e a localizagao da estrutura de
manejo dos frutos para o manejo pos-colheita, como a casa de embalagem.

Por fim, também definitiva na opcao pela implantacao de um bananal
em uma determinada area, € a disponibilidade de energia elétrica, de sistemas
de comunicagao e de mao de obra. Definir a quantidade adequada e a neces-
sidade de qualificacao da mao de obra.

4 - INFRAESTRUTURA

A distribuicao dos carreadores e das estradas nas areas deve ser marca-
da antes do plantio ou até mesmo do preparo da area, como parte do projeto
inicial. Essas estruturas sao utilizadas para o transporte interno de insumos e da
producao, alem dos implementos utilizados na condugao da area, como pul-
verizadores, carretas para transporte interno, etc.. Segundo Alves et al. (2016),
os carreadores devem ter largura de 8 m, serem interligados a cada 200 a
300 m, dividindo a propriedade em glebas de 1 ha a 1,5 ha, facilitando a exe-
cugao das operagoes de manejo do bananal. Sempre que possivel, devem ser
retos, paralelos, distantes entre si de 50 m.

Da mesma forma, a localizagao e instalacao dos cabos-aéreos, caso se
opte por seu uso, também preceder ao plantio. Estrutura utilizada para o trans-
porte interno dos cachos, eventualmente, pode ser também utilizada para a
entrada de insumos na area. E a estrutura que melhor preserva a qualidade
dos frutos, se bem utilizada, com reducao de mao de obra, mas deve ser feita
a avaliacao da razao beneficio / custo de sua utilizacao, pois o investimento &
de cerca de R$3.000,00 por ha. Ainda segundo Alves et al. (2016), seu tracado
deve ser otimizado para reduzir custo, em nivel, para facilitar sua construcao
e manuseio, com altura de minima de 2,20 m para que os cachos nao toquem
o solo, distados entre si de forma que o caminhamento do operario, levando o
cacho até o cabo aéreo, nao seja superior a 60 m (distancia ergondmica). Em
areas inferiores a 5 ha, os cachos podem ser transportados internamente, até
o local de embalagem, pelos proprios trabalhadores, desde que devidamente
protegidos por almofadas, sem tocar o solo.
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Também nessa fase, deve ser localizada a casa de embalagem, a ser utili-
zada no preparo e na embalagem dos frutos para comercializagao. O uso dessa
estrutura exige planejamento e avaliacao da razao beneficio/custo.

S - PREPARO DO SOLO

O produtor deve ter sempre em mente que o solo & seu maior patrimo-
nio, e que deve entrega-lo a proxima geracao, preferencialmente, melhor do
que o recebeu. A cultura da bananeira, se bem manejada, pode ser melhora-
dora de solos que ja estejam incorporados ao sistema de produgcao agricola. O
solo deve ser preparado com um minimo possivel de operacoes, porém, sem
negligenciar qualquer fase desse preparo.

O manejo inadequado do solo causa sua degradacao por processos fisi-
cos (erosao, compactacao, piora da estrutura), quimicos (lixiviacao, acidifica-
cao, alcalinizagao, salinizacao, diminuicao da matéria organica ou reducao da
disponibilidade de nutrientes) e biologicos (reducao da biota e da diversidade
e aumento dos patogenos) (BOLOTA, 2018). Segundo esse autor, uma camada
de um centimetro de solo pode levar mais de 100 anos para ser formada, sen-
do, as vezes, perdida em uma Unica chuva.

O volume do solo equivale ao volume de seus solidos acrescido do vo-
lume dos poros. A fracao gasosa do solo & essencial para garantir sua oxigena-
€ao, necessaria a vida aerobica (raizes e microrganismos) e & complementar a
fracao de agua, que, juntas, preenchem o espagco poroso. O solo com aeracao
deficiente, por estagnacao da agua ou compactagao, nao fornece condigoes fi-
sicas adequadas para o crescimento das plantas, e a produtividade das culturas
nessas condicdes é reduzida JONG van LIER, 2016). Segundo Soto Ballestero
(2015), caso o solo esteja compactado, com maior densidade aparente e menor
capacidade de retencao de agua, ocorre uma drenagem lenta por destruicao
dos macroporos que dao vazao a agua gravitacional e ao excesso de agua da
chuva ou da irrigagao. O excesso de agua, com saturagao do solo por mais de
72 horas, causa perdas irreparaveis ao sistema radicular das bananeiras, com-
prometendo a frutificacao, o crescimento e o enchimento dos frutos. Segundo
esse autor, a compactacao impede o crescimento radicular por acao fisica,
diminui a absorcao de nutrientes pela menor disponibilidade de oxigénio as
raizes e pela maior aproximacao dos ions livres com as cargas do solo, favore-
cendo a adsorcao, diminui o crescimento radicular por menor disponibilidade
de agua nas camadas subsuperficiais e também a absorcao de nutrientes por
conter agua com maior concentragcao salina na camada mais superficial.

Além da porosidade e da ocupagcao dos poros por agua e gas, o balangco
entre o O, demandado pela atividade biologica, como o crescimento vegetal,
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e o CO, resultante da respiracao, na composicao da atmosfera do solo, define
suas condigcdes de aerabilidade. Um fator importante & a temperatura do solo,
que, quando aumenta, eleva também a taxa respiratoria e com ela o CO,, au-
mentando a demanda por O,, alem de reduzir a solubilidade dos gases em
liquido, resultando em maior necessidade de aeracao nas regioes tropicais ou
em periodos mais quentes (JONG van LIER, 2016). Para uma adequada produ-
cao, &€ importante manter condicbes adequadas de aeragao e atividade biologi-
ca no solo, para que se de o desenvolvimento normal das raizes, alem de elimi-
nar o excesso de sais e manter o equilibrio salino (SOTO BALLESTERO, 2015).

Os solos agricolas apresentam grande amplitude de densidade, de acor-
do com suas caracteristicas mineralogicas, da textura e do teor de matéria or-
ganica, o que dificulta seu uso para quantificar o grau de compactagao. Isso &
contornado pelo uso do conceito de densidade relativa (DR), que € a relacao
entre a densidade do solo (DS) e sua densidade maxima (DMS): DR = DS/DMS
(JONG van LIER, 2016). Segundo esse autor, a compactagao do solo, um dos
principais processos causadores da degradacao da sua estrutura, depende da
energia aplicada e do contelido de agua no solo no momento da compactacao.

Portanto, o adequado preparo do solo da area do pretenso bananal &
operacao fundamental ao seu estabelecimento. As raizes estao concentradas,
em 80%, a uma profundidade de 0,60 m, distantes da planta de 0,70 m para
‘Prata-And” irrigada, apesar de a maior densidade de comprimento e de ativida-
de radicular estar nos primeiros 0,40 m, onde ocorre maior extracao de agua.
Assim, apesar de a maior parte das praticas de manejo, como adubagao, atingir
0s 0,20 m superiores onde se localiza a maioria das raizes absorventes de nu-
trientes da bananeira, & importante que o solo seja inicialmente preparado até
pelo menos 0,30 m, sem camada adensada abaixo disso.

Caso seja identificada camada compactada em profundidade abaixo da
area a ser trabalhada pela gradagem, seja pela génese desse solo, seja pelas
operacoes de manejo anteriores, ela deve ser inicialmente rompida por subso-
lagem (Figura 6.1A), que requer maior potencia do trator, ou pelo menos por
escarificacao (Figura 6.1B) que & menos eficiente, atinge profundidade menor,
mas demanda menor poténcia do conjunto motriz. Antes dessa operagao, me-
tade do calcario necessario a corregao do solo deve ser distribuida para iniciar
sua incorporagao. Esse calculo é feito com base no resultado da analise da
amostra de solo coletada. A subsolagem & uma das fases do preparo de solo
frequentemente negligenciada, o que pode comprometer a infiltracao de agua
e 0 enraizamento das plantas.

A operagao de profundidade, com subsolador ou escarificador, deve ser
feita antes de iniciado o periodo chuvoso, com corte em nivel. Como é ativi-
dade de baixa pressao, reduz o risco de quebra da estrutura do solo nessa con-
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dicao de umidade, que se faz necessaria para que a camada compactada seja
extrudada. Caso o solo esteja Umido, o subsolador apenas riscara essa camada,
nao dando o efeito de rompimento desejado. Sasaki (2005) trabalhou em trés
Latossolos Vermelhos distroficos, um de textura média e estrutura granular fra-
ca (LVd-1), o segundo de textura argilosa e estrutura em blocos subangulares de
grau forte (LVd-2) e o terceiro de textura muito argilosa e estrutura granular mo-
derada (LVd-3), com diferentes teores de agua. As avaliacdes indicaram melhor
desempenho operacional do subsolador, quando os teores de agua estavam
mais baixos. No LVd-2, argiloso e com estrutura em blocos, foram obtidos o
maior volume de mobilizagao do solo e o maior rendimento operacional, mas
os atributos desse solo provocaram maior readensamento ou endurecimento
das particulas do solo no sulco de preparo, diminuindo o efeito mais impor-
tante da subsolagem, seu efeito desagregador. No LVd-2 e no LVd-3, cerca de
50% da area mobilizada inicialmente foi modificada, enquanto o LVd-1 foi o
solo com menor resposta em fungao de sua capacidade de suporte ser mais
estavel comparada aos outros Latossolos. Os teores de agua que possibilitaram
as melhores condicdes para a subsolagem ficaram compreendidos entre: 0,07
a 0,13 cm¥cm3 para o LVd-1; 0,12 a 0,19 cm3/cm3 para o LVd-2; e 0,14 a
0,27 cm?cm? para o LVd-3, este com a maior amplitude de subsolagem.

Caso as camadas de compactagcao do solo forem resultado de sua genese,
ou se houver ocorrido comprometimento severo da sua estrutura, ha tendéncia
de retorno dessa compactagao em poucos meses. E necessario o estabeleci-
mento de raizes, rapidamente, antes que a compactagao se forme novamente.
Adicionar matéria organica também & uma forma de reduzir essa formagao.
Em determinados solos, em funcao dos seus atributos ou dos teores de agua no
momento da operacao, pode ocorrer o endurecimento ou readensamento em
determinado tempo apos a operagao.

Na sequencia da subsolagem, faz-se a aracao (Figura 6.1C) seguida de
gradagem da area (Figura 6.1D) com corte sempre em nivel, utilizando-se equi-
pamento em acordo com as condicdes de trabalho, ap0s a primeira chuva e de-
corrido tempo suficiente desta, para que haja reducao da umidade do solo para
60% a 70% da capacidade de campo para solos argilosos, e de 60% a 80%
para solos arenosos. Solos Umidos podem ser mais facilmente compactados.

Na impossibilidade de usar a curva de compactacao do solo, & possivel
utilizar um teste de campo para determinar se a umidade do solo esta ou nao
adequada para trabalhar com maquinas e implementos, conforme sugerido por
Camargo e Alleoni (2006). Para tal, recomenda-se moldar uma porgao de terra
até formar um bastonete (“corpo de prova”), se nao conseguir, € porque o solo
esta muito seco e inadequado para manejo, porque pode formar torroes, prin-
cipalmente nos argilosos; caso seja possivel formar o bastonete e sua desagre-
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gacao for dificil, ou seja, se a terra ficar aderida entre os dedos, sendo dificil ser
retirada, a umidade esta muito alta. Caso o solo esteja muito Umido, aguarde de
um a trés dias sem chuva para proceder as operacdes agricolas mecanizadas.
O solo estara no grau de umidade adequado para entrada de maquinas e per-
feito servico dos implementos, se for possivel formar o bastonete, desagrega-lo
e reconstrui-lo novamente, varias vezes. No preparo, o solo deve estar tmido
a ponto de nao levantar poeira, mas nao a ponto de grudar nos implementos.

O arado mais utilizado € o de disco, porém, para reducao da populacao
de pragas como nematoides, caso necessario, podem ser utilizados arados do
tipo aiveca (Figura 6.1C) com tombamento do solo e sua exposicao ao sol. A
aracao deve ser profunda, também para incorporar o restante do corretivo.

A gradagem (Figura 6.1D), realizada ap0s a aragao, nao precisa promo-
ver total destorroamento, como se faz por ocasiao de semeadura ou plantio de
hortalicas. E necessario apenas aquele que possibilite a implantacao do cultivo
e manejo da area, como caminhamento, entrada do sulcador e, quando for o
caso, instalagao do sistema de irrigacdao. E necessario bom preparo do solo,
mas ha de se cuidar para que ele nao seja excessivo a necessidade.

Quando a situacao é de renovagao do bananal, ele pode ser derrubado
com ferramentas manuais (Figura 6.1E) e, na sequéncia, os restos culturais,
incluindo pseudocaules, folhas, rizomas e raizes, podem ter o seu tamanho
diminuido e serem posteriormente incorporados ao solo com algumas passadas
de grade (Figura 6.1F). Ha implementos, como, por exemplo, o rolo-faca, mais
eficientes para triturar os restos de cultura. Tanto na implantacao quanto na
renovagao, apos a gradagem, sao feitos os sulcos (Figura 6.1G) para onde, apos
a marcagao do espacamento entre plantas, as mudas podem ser transplanta-
das diretamente, ou ainda abertas covas de forma manual ou mecanica sobre
eles (Figura 6.1H). Normalmente, as covas abertas manualmente possuem as
dimensodes de 40 x 40 x 40 cm de largura de boca, profundidade e largura de
fundo, enquanto as covas abertas com trado mecanico apresentam a profundi-
dade de 50 a 60 cm.
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Figura 6.1 - Operagdes de preparo do solo

Fotos: A, B, D, E, F G e H - Sérgio Luiz Rodrigues Donato; C - Paulo Emilio Rodrigues Donato

Nota: A - Subsolagem; B - Escarificacdo; C -
de arrasto; E - Bananal derrubado para renovacao de area; F - Gradagem de restos de cultura do
bananal para renovagio de area; G - Area de sulcos abertos para plantio; H - Abertura de covas
com trado mecanico.
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6 - COBERTURA DO SOLO

Logo ap0s o preparo do solo, &€ importante protegé-lo, principalmente,
do impacto das gotas de chuva ou da irrigacao, da erosao, do ressecamento
e de temperaturas excessivas. O impacto de gotas da chuva sobre o solo des-
coberto, sem cobertura vegetal, desagrega-o em particulas pequenas, entope
os poros e cria uma superficie selada, com reduzida infiltracao de agua, au-
mentando o escorrimento superficial (BOLOTA, 2018). Isso & particularmente
importante em solos siltosos, com relagao silte / argila maior que 0,7. Uma
forma de promover essa protecao do solo & o plantio de culturas de cobertura
ou protetoras e o uso de cobertura morta.

O cultivo, antes da implantacao do bananal, de plantas consideradas
descompactadoras, como gramineas e leguminosas (Figuras 6.2A e 6.2B), &
também uma alternativa a subsolagem, por exemplo, labelabe (Dolichos
lablab), sorgo (Sorghum bicolor L.) (Figura 6.2A), braquiaria (Brachiaria ruziziensis),
entre outras. Calonego et al. (2011) observaram que o sorgo e a braquiaria fo-
ram as espécies com maior potencial para estruturar solos compactados, com
sorgo apresentando maior eficiéncia para colonizagao por raizes na camada
inferior, independentemente da presenca ou nao de camada intermediaria
compactada.

E importante também a semeadura de leguminosas com funcao de pro-
tecao e adubagao verde, como, por exemplo, Crotalaria spectabilis, Crotalaria
juncea (Figura 6.2D), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) e algumas plantas
que adicionalmente geram renda extra ou mesmo enriquecem a alimentagao
do produtor, como feijao-caupi (Vigna unguiculata) (Figura 6.2C), também in-
corporam nitrogenio ao sistema e diversificam a microflora. As plantas proteto-
ras devem ser rocadas no momento da abertura dos sulcos (Figura 6.2D) para
plantio das mudas de bananeira. Nesse momento, o ideal &€ que apresentem
maximo crescimento, porem, sem producao de sementes, o que corresponde a
floracao. A parte aérea depositada sobre a superficie protegera o solo, enquan-
to se decompde e retorna os nutrientes ao sistema. O sistema radicular mantido
vivo, ao ser rocado e nao ser incorporado, decompde-se mais lentamente, for-
mando poros no solo, facilitando a infiltracao de agua. A vegetacao espontanea
também pode ser utilizada, mas ha de se atentar para o tipo de praga associada
a essa vegetacao, que nao seja prejudicial ao bananal.
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Figura 6.2 - Cultivo de plantas de cobertura do solo antes do plantio e abertura de sulcos

Nota: A - Sorgo; B - Leguminosas; C - Area experimental com diferentes coberturas de solo no pré-
-plantio da banana: feijao caupi (Vigna unguiculata), Crotalaria espectabilis, solo mantido limpo, solo
mantido com o mato rogado; D - Crotalaria juncea cultivada em pré-plantio da bananeira, rocada
antes da abertura dos sulcos para o plantio da bananeira; E - Sulcamento em drea onde foram feitas
as operacoes de preparo convencional do solo, semeadas com plantas de cobertura que foram
posteriormente rogadas.
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7 - ESCOLHA DAS MUDAS

A bananeira é propagada vegetativamente, utilizando mudas micropro-
pagadas ou de rizoma, consideradas tradicionais. As mudas micropropagadas,
ou provenientes de cultivo in vitro (Figura 6.3A), sao plantas regeneradas de
meristema de matrizes selecionadas e indexadas, utilizando diferentes técnicas
laboratoriais. As mudas tradicionais sao retiradas de bananais em produgao
ou de viveiros no campo. O uso de ambas exige planejamento e preparo, in-
cluindo a aquisicao, com antecedeéncia, do laboratorio ou a destinagao da area
fornecedora.

As mudas micropropagadas podem ser adquiridas em varios tamanhos
(Figuras 6.3 e 6.4) e tém, por isso, custos diferentes e exigem manejos espe-
cificos. Essas mudas, em tese, apresentam maior garantia de sanidade, o que
deve ser assegurado pelo laboratorio. Sao muito sensiveis a desidratacao e,
inicialmente, por serem muito tenras, atraem insetos como pulgdes (vetores
de virus) e vaquinhas. Podem ser adquiridas com raiz nua, fase mais jovem,
com idades e tamanhos diferentes (Figuras 6.3B e 6.3D) e exigem aclimatagao
(Figura 6.3C) em estruturas desde as mais simples, telado com sistema de irrigacao
(Figura 6.3E), intermediarias (Figura 6.3F), as mais complexas com controle de
clima, comuns em Israel (Figura 6.3G).

As mudas também podem ser adquiridas com torrao menor, em bandejas
(Figura 6.4A), ou maior, em tubetes (Figura 6.4C). Ambas podem ser transplan-
tadas diretamente no campo (Figura 6.4B) ou aclimatadas em viveiros. Ha-
vendo disponibilidade de mao de obra e estrutura para aclimatagao, o ideal &
que as mudas sejam plantadas, inicialmente, em saquinhos de 1 a 2 litros de
substrato, posteriormente levadas a campo com cerca de cinco folhas e relacao
de altura e diametro de 30:1 (Figuras 6.4D e 6.4F). Essas mudas aclimatadas
em sacolas também podem ser adquiridas diretamente da biofabrica ou do vi-
veirista, mas seu custo & muito alto, e o transporte dificil e oneroso. Na maioria
dos casos, o bananicultor faz a aclimatagao, adquirindo mudas de raizes nuas
(Figura 6.3D), de cerca de 5 cm ou menos (Figura 6.3B), que sao mais baratas
e, a depender da quantidade adquirida, podem ser encaminhadas via Correios,
reduzindo o custo com o frete, em caixas de papelao ou isopor, envoltas em
papel Umido. Assim que chegam, sao mudadas para os saquinhos contendo
substrato Umido, mantidas sob telado com retencao de luminosidade, depen-
dendo da regiao (Figuras 6.3F, 6.3G e 6.3H).

Como substrato, devem ser utilizadas misturas ricas em nutrientes e, ou
enriquecidas com fertilizante de liberagcao lenta, que proporcionem drenagem
eficiente, por exemplo, a mistura de 6:3:1 de solo: areia: humus de minhoca.
Substratos comerciais também podem ser utilizados, com a vantagem da garan-
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tia da ausencia de patogenos. Em Israel, onde esse enviveiramento & rotineiro,
utiliza-se substrato estéril, resultante da mistura de rocha vulcanica, fibra de
coco e turfa. As mudas no viveiro devem ser irrigadas de uma a trés vezes ao
dia, dependendo das condicbes locais de umidade e temperatura.

No viveiro, os saquinhos com as mudas devem ser mantidos a uma dis-
tancia minima de 20 cm entre si (Figuras 6.3F e 6.3G) para evitar sombreamen-
to e estiolamento. Esse enviveiramento facilita o cuidado inicial com as mudas,
ja que 1.500 mudas, por exemplo, que ocupariam um hectare, ocupam apenas
dois canteiros de 0,6 x 47 m ou menos. Para Galan Sauco et al. (2018), podem
ser utilizados até 12 saquinhos com mudas por metro quadrado. Tais mudas
irao para o campo maiores e mais resistentes, com o sistema radicular estabe-
lecido, ocupando maior volume de solo.

Alguns produtores brasileiros compram as mudas ainda mais novas que as
citadas de raizes nuas, saidas direto do laboratorio, sem a fase inicial de aclima-
tacao. Sao adquiridas em potes de plastico fechados, contendo 20 a 30 mudas de
1,5 cma 2,0 cm (Figuras 6.3A e 6.3B). Essas mudas, que saem diretamente de con-
dicoes totalmente controladas de luz, umidade, temperatura, nutricao e regulado-
res de crescimento, sao muito sensiveis e exigem um periodo de transicao, sendo
mantidas inicialmente em estrutura com nebulizacao. Galan Satco et al. (2018)
recomendam que essas mudas sejam individualizadas, lavadas para retirada de
todo o residuo de meio de cultura, eliminadas as raizes, tratadas com fungicida
e, entao, colocadas para enraizar em substrato bem drenado, como esfagno, fibra
de coco ou similar, enriquecido com fertilizante de liberacao lenta na quantida-
de adequada. Esses autores informam que, nessa fase, que dura cerca de quatro
semanas, as plantas sao levadas a alterar seu metabolismo, de heterotrofico para
autotrofico, com modificacdes graduais no ambiente, como aumento da radiacao
e reducao da umidade relativa. Nos primeiros 15 dias, sao mantidas com reducao
de 70% da luminosidade e atmosfera saturada de agua, reduz-se, entao, para 50%
da luminosidade e da nebulizacao, até que sejam expostas a luminosidade natural
e a umidade relativa para 50%. Com isso, a planta emitira novas folhas, com me-
lhor controle na perda de agua e fotossinteticamente mais eficientes. Nessa fase,
podem ser utilizadas as mesmas bandejas com células de 5 cm utilizadas pelos
laboratorios. Na fase seguinte, vao para o viveiro em saquinhos maiores e se com-
portam como as mudas de raizes nuas. Alguns produtores tem utilizado tubetes
com volume minimo de 0,25 L para terminagao dessa muda.

Em Israel, esse tipo de muda & mais comum, de onde & possivel apro-
veitar a experiéncia para adaptagao as condicoes brasileiras, conforme neces-
sidade de cada regiao. Naquele pais, as mudas saidas do laboratorio, em potes
de plastico (Figura 6.3A), sao levadas para casa de vegetacao com controle de
umidade e temperatura, onde sao mantidas por um a tres meses em vasos de
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Figura 6.3 - Mudas de bananeira de raiz nua e estruturas de aclimatacdo

Fotos: A e F - Maria Geralda Vilela Rodrigues; B, C, D, E e G - Sérgio Luiz Rodrigues Donato

- - e o __J 1. e P - - 2 | 3 2 = s
Nota: A - Mudas ndo aclimatadas, em potes, ainda com meio de cultura, Raham Meristem, Israel, 2018;
B - Mudas de raiz nua com menos de 2 cm; C - Aclimatagdo em sacola, casa de vegetagdo, Fru-
tacor, Apodi, CE, 2013; D - Muda de raiz nua com 5 cm; E - Casa de vegetacdo com estrutura
simples, IF Baiano, Guanambi, BA; F - Canteiro de mudas em casa de vegetacdo com estrutura
intermediaria, Frutacor, Apodi, CE; G - Casa de vegetagao climatizada com controle de umidade

e temperatura, Ginosar Agro, Israel, 2018.
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0,8 L (Figuras 6.4E, 6.4F e 6.4G) e de 3 L (Figuras 6.4F e 6.4G), onde cumprem
a fase inicial de crescimento (Figura 6.4G). As mudas podem ser levadas ao
campo tanto em recipientes de 0,8 L como em recipientes de 3 L, a depender
das condicdes climaticas e das necessidades. Com isso, assegura-se também
o escalonamento da colheita, mesmo com plantio no campo feito na mesma
data. Na casa de vegetacao, as mudas sao mantidas distantes umas das outras
para evitar estiolamento: com 11 mudas menores (dos recipientes de 0,8 L) por
m? e com 7 a 8 mudas maiores (dos recipientes de 3 L) por m?. As mudas no
viveiro sao irrigadas por gotejamento, inicialmente, com lamina reduzida para
enraizar todo o substrato; posteriormente, a quantidade de agua & aumentada
para conferir vigor a muda. Nao se utiliza aspersao sob o argumento de que o
uso desse sistema resulta em mudas turgidas que sofrem mais ao serem leva-
das para o campo. Para o plantio no campo, essas mudas precisam apresentar
relacao de altura: perimetro do colo da planta maior que 10:1 ou havera estio-
lamento. Considera-se essa relagao mais importante que o tamanho da muda.
Sao levadas a campo no inicio do inverno, quando as temperaturas permitem
o crescimento e o desenvolvimento das bananeiras. No verao, as mudas meno-
res sofrem menos e se adaptam melhor. Israel ja exportou essa tecnologia para
India e alguns paises da Africa com as devidas adaptagdes.

No viveiro, as mudas provenientes de cultura de tecidos permanecem
por cerca de 30 a 90 dias, dependendo do tamanho inicial e do clima: 30 a
40 dias, quando chegam em tubetes maiores, de 0,2 a 0,25 L; 40 a 50 dias,
quando chegam em bandejas; 60 a 75 dias, se chegam de raizes nuas; até 90
dias quando sao ainda menores, e chegam em potes com meio de cultura. Para
Galan Sauco et al. (2018), a cobertura do viveiro deve ser feita com tela branca
em locais de temperatura mais alta, e com tela preta em locais mais frios.

As mudas mais utilizadas no Brasil sao as de 20 cm a 25 cm de parte aérea
(Figura 6.4C), que levam de oito a dez meses para serem preparadas no labora-
torio, tempo geralmente solicitado para a entrega e que deve ser considerado no
planejamento. Essas mudas estao prontas para o plantio no campo e devem ser
plantadas em dias nublados, com temperaturas amenas. Caso o plantio seja feito
em dias quentes, com alta insolacao, devem ser irrigadas mais de uma vez ao
dia, visando ao resfriamento, além da aplicacao de protetor solar.

As mudas de cultura de tecidos podem ser utilizadas para montagem de
viveiro a ser construido em area nunca cultivada com bananais, comprovada-
mente livre de doengas e pragas da cultura, localizada na parte mais alta e iso-
lada da area, e irrigada com agua de boa qualidade. O plantio deve ser adensa-
do (ex.: 1,0x 1,0 mou 1,0 x 1,5 m) e todos os brotos mantidos por cerca de dez
meses (dependendo do clima), e entao toda a touceira & desfeita e as mudas e
fragmentos do caule da planta-mae utilizados para implantacao da nova area.
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Figura 6.4 - Tipos de mudas de bananeira

; G - Maria Geralda Vilela Rodrigues

- Hilda Lochi

C

Fotos: A, B, D, E e F - Sérgio Luiz Rodrigues Donato;

ac s —

Nota: A - Muda micropropagada aclimatada em bandeja com células de 5 cm, que pode ser transplan-
tada diretamente no campo ou ser aclimatada em sacolas; B - Transplantio no campo de mudas
aclimatadas em bandejas com células de 5 cm; C - Mudas micropropagadas aclimatadas em tube-
tes, prontas para irem ao campo; D - mudas micropropagadas aclimatadas em sacolas de 2 L e
abertura de cova para plantio; E - Detalhe do sistema radicular de muda aclimatada em recipiente de
0,8 L; F - Mudas aclimatadas em recipientes de e 0,8 L 3 L; G - Mudas de dois tamanhos, em vi-
veiro em casa de vegetacdo com controle de umidade e temperatura, Ginosar Agro, Israel, 2018.
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A qualidade genética e sanitaria das matrizes das mudas micropropaga-
das é fundamental. Ao contrario do que ocorre com outras espécies, as técnicas
mais comuns de multiplicagao in vitro da bananeira nao limpam o material de
viroses e, portanto, as mudas refletem o material que lhes deu origem. A legis-
lagao brasileira exige que as matrizes sejam indexadas e mantidas sob telado.
Porém, pratica cada vez mais comum & o produtor selecionar sua propria ma-
triz e encaminhar ao laboratorio para que seja multiplicada e, nesse caso, deve
solicitar a indexagao.

Enquanto plantas de cultura de tecidos apresentam folhas funcionais e
sistema radicular bem desenvolvido no momento do transplantio, mudas de
rizoma do tipo chifre téem suas folhas, raizes e boa parte do pseudocaule remo-
vidos antes do plantio, o que torna o estabelecimento da nova planta depen-
dente das reservas do rizoma. Essas diferencas conferem as plantas oriundas
de cultura de tecidos vantagem inicial. Galan Salico et al. (2018) relatam que
plantas oriundas de cultura de tecidos tendem a florescer primeiro, apresentar
colheita mais concentrada e ter maior peso do primeiro cacho, embora essas
respostas sejam muito dependentes das condicbes ambientais no momento da
diferenciacao floral e do enchimento dos frutos. Mudas de cultura de tecidos
tém maior garantia sanitaria, mas com custo mais elevado.

Mudas retiradas de bananal em producao, da mesma area onde sera
utilizada, desde que este seja comprovadamente livre de pragas e de doencas
transmissiveis pelas mudas, podem ser utilizadas. Ainda sao muito utilizadas
no Brasil, mas de dificil garantia de qualidade genética e sanitaria, embora
essa garantia seja obrigatoria. Usar propagulo de plantas de qualidade ruim &
assegurar pragas e doencas no novo bananal, as vezes, em condigcbes ainda
piores do que as do bananal fornecedor das mudas. Como retirar mudas para
plantio exige que sejam cortadas com reserva, as lesbes nos rizomas e nas ra-
izes da planta fornecedora sao severas e, segundo Galan Salico et al. (2018),
ha comprometimento da planta-mae e da sua produgao. Assim, nao devem ser
retiradas de familias que se pretenda manter. Sugere-se selecionar uma ou mais
linhas de plantas na borda do bananal, deixar que todos os brotos se desen-
volvam por seis a dez meses e, entao, destruir estas touceiras, usando-as como
mudas para o novo plantio e para replantio dessas mesmas linhas.

Esse tipo de muda de rizoma, chamada de tradicional (Figura 6.5A), &
classificada didaticamente pela idade e pelo porte da muda, sendo denomina-
da, em fungao de maior idade, peso e tamanho, de chifrinho, chifre, chifrao,
até o maximo de crescimento da planta, desde que nao diferenciada, chamada
comumente de “pau-de-lenha”, estas Ultimas muito utilizadas para replantio.
O vigor que expressa as reservas das mudas de rizoma pode ser atestado pela
relagao entre o diametro do rizoma e do pseudocaule e, qualquer que seja
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o tamanho da muda, quanto maior essa relacao, melhor a sua qualidade em
termos de reservas, assegurando maior pegamento no campo. Ou seja, quanto
mais conica for a muda, melhor sua qualidade e, quanto mais cilindrica, pior.
Os brotos ja completamente formados, contendo folhas bracteais, tipo “chifre”
(Figura 6.5B), sao os adequados para plantio. Brotos do tipo filhote, ja com fo-
Ihas largas, caracteristicas da variedade, chamadas de “guarda-chuva”, apresentam
rizoma pequeno e reduzido diametro de base do pseudocaule, pouca reserva,
sendo inadequados para o plantio.

As mudas do tipo rizoma devem ser cortadas a uma altura minima de
50 cm (Figuras 6.5C e 6.5D) ou mais, caso o plantio nao seja imediato e haja
condicao de baixa umidade. Galan Satico et al. (2018) alertam que as mudas
devem ser plantadas imediatamente apos separadas da planta-mae, uma vez
que resultam em plantas de ciclo mais curto, que produzem cachos maiores,
comparadas aquelas provenientes de mudas plantadas dez dias apos colhidas.

Em funcao da disponibilidade/necessidade de mudas, pode-se, ainda, fa-
zer a divisao de rizoma da planta-mae ou dos brotos grandes em pedacos de pelo
menos 300 g, contendo pelo menos uma gema bastante visivel (Figura 6.5E).
Mantém-se esses pedacos em canteiros de areia ou em sacolas plasticas para
enraizamento e estarao prontas para o plantio em cerca de quatro meses. Esse
tipo de muda pode ser feito também com as plantas-mae de viveiros, comple-
tando seu uso.

As mudas tradicionais devem ser limpas ou descorticadas ainda na area
onde foram retiradas, com eliminacao de toda a terra aderida e das raizes, alem
de retirada de lesbes escurecidas. Apos essa limpeza, devem ser imersas por
cinco a dez minutos em solugcao de 1% de hipoclorito de sodio, o que equivale
a uma solugao preparada com um litro de agua sanitaria comercial com no
minimo 2% de hipoclorito de sodio e 100 litros de agua (MOREIRA, 1999), ou,
ainda, em solucao feita com nematicidas, desde que registrados para a cutura.
Galan Satico et al. (2018) sugerem a imersao em agua a 53 - 55 °C por 20 mi-
nutos. O tratamento das mudas reduz inoculo de pragas, mas nao o elimina,
assim, & necessario que o bananal fornecedor esteja em adequado estado sani-
tario. Nao ha tratamento de mudas eficiente na presenca da fusariose, conheci-
da como mal-do-Panama ou murcha de Fusarium da bananeira, e para viroses.
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Figura 6.5 - Mudas de bananeira tipo rizoma

Rodrigues; C e E - Sérgio Luiz Rodrigues Donato

Fotos: A, B e D - Maria Geralda Vil

Sl BGl N Ly e

Nota: A - Diferentes tipos de mudas de rizoma; B - Mudas tipo guarda-chuva, chifrinho e chifrdo (da
esquerda para a direita); C - Mudas de rizoma, com corte do pseudocaule proporcional a sua
altura, descorticadas, tratadas e prontas para transplantio; D - Muda pedaco de rizoma; E - Mudas
com corte rente ao rizoma.
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8 - PLANTIO

As mudas de bananeira sao muito tenras, sensiveis a desidratacao, por
isso necessitam de solo Gmido para um bom pegamento. O ideal & que o plan-
tio seja feito em dias nublados, preferencialmente sob garoa. Como nem sem-
pre & possivel obter essa condicao ideal, busca-se uma aproximagao disso. Para
Galan Satco et al. (2018), uma boa muda apresenta de 30 a 60 cm de altura,
com cinco folhas completamente abertas e uma folha vela. Em regides tropi-
cais, com umidade e temperaturas altas o ano todo, geralmente com insolagao
reduzida pela nebulosidade, o plantio pode ser feito o ano todo. No semiari-
do, com uso da irrigacao, a condicao de umidade & atendida, sendo possivel
plantio o ano todo, porém, deve-se ter cuidado com as mudas naqueles dias de
céu claro, com alta insolagao, geralmente, com alta evapotranspiragao. Nessa
condicao, pode haver desidratagao dos tecidos da planta mesmo sob irrigacao.
Pode ser necessario mais de um pulso de irrigacao por dia, visando a resfriar a
area e a planta. Em regides subtropicais, onde geralmente os cultivos nao sao
irrigados e as temperaturas de inverno desaceleram o crescimento da planta, o
ideal & fazer o plantio no inicio do periodo chuvoso.

O plantio pode ser feito em covas (Figuras 6.6A, 6.6B e 6.6C), sulcos
(Figura 6.6D), ou covas complementadas sobre sulcos, sendo mais comum uti-
lizar este Gltimo tipo. Os sulcos devem ser profundos e, por isso, & mais efi-
ciente o preparo mecanico (Figura 6.1G), reduzindo gasto com mao de obra. A
complementacao das covas possibilita incorporar fertilizantes em profundida-
de, especialmente, aqueles de baixa mobilidade no solo, como fosforo e zinco.

A adubagao de fundagcao, feita nas covas de plantio, assim como qual-
quer adubagao, deve ser calculada segundo resultados da analise de solo. No
preparo das covas, & importante utilizar uma fonte de matéria organica (MO),
como esterco, dependendo da disponibilidade: 20 L de esterco de curral ou
5 L de esterco de aves ou cama de frango ou torta de mamona (Figura 6.6A). Em
regides de criacao extensiva de gado, € comum encontrar, no esterco, residuos
de herbicidas de alta persistencia utilizados na pastagem, como 2,4-D e ou
Picloran, que podem causar danos graves e até irreversiveis as bananeiras. Para
verificar a presenga de herbicidas, sugere-se a semeadura de plantas de folha
larga (como cruciferas, cucurbitaceas, quiabo e feijao) no proprio esterco, e,
apos emergirem, verificar se ha sintomas de fitotoxicidade a essas plantas. Caso
haja, nao utilizar o esterco em bananais, seja em covas, seja em cobertura.
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Figura 6.6 - Plantio de mudas de cultura de tecidos e de rizomas em covas e sulcos

Fotos: A, B e C - Sérgio Luiz Rodrigues Donato; D - Anténio Lopes de Souza

Nota: A - Adubagdo mineral e organica de covas de plantio abertas com trado mecanico; B - Transplan-
tio de mudas de cultura de tecidos aclimatadas em sacola, para covas; C - Plantio em covas de
mudas de rizoma, com corte do pseudocaule proporcional a sua altura, descorticadas e tratadas;
D - Plantio em sulco de mudas de rizoma cortadas curtas, descorticadas e tratadas.

9 - ESPACAMENTO E DENSIDADE DE PLANTIO

O espacamento de plantio & definido em fungcao de fatores como a
cultivar, o clima, a fertilidade do solo, o0 manejo a ser dado ao bananal, o
destino da produgcao, a mecanizagao e o sistema de irrigacao, entre outros.
A distancia entre as plantas deve permitir adequada entrada de radiacao e
arejamento, sem comprometer o rendimento. Baixa densidade de plantas fa-
vorece o crescimento de plantas daninhas, excessiva insolagao, resultando
em maior perda de agua do solo, queima de folhas e cachos, pela incidencia
direta do sol, alem de baixo rendimento em niimero de cachos, enquanto ex-
cessiva densidade promove estiolamento das plantas, dificuldade de controle
de doencas de folhas, aumento do ciclo e baixo rendimento em massa do
cacho e tamanho do fruto.
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Regides mais quentes e secas, como o semiarido, exigem maiores den-
sidades de plantio (2.000 plantas/ha ou mais), visando ao maximo aproveita-
mento da luz e do calor, alem de sombrear e conferir protecao, possibilitando
formar microclima (ROBINSON; GALAN SAUCO, 2012). Segundo esses auto-
res, os subtropicos, com invernos frios, requerem menor densidade de plantas
(1.500 a 2.000 plantas/ha) a partir do segundo ciclo, possibilitando maior pe-
netracao da luz no bananal e, com isso, melhores temperaturas para o cultivo
e reducao do ciclo de produgao.

No Brasil, utilizam-se varios espacamentos, entre simples e duplos.
Os espacamentos mais utilizados variam de 1.333 plantas/ha (3,0 x 2,5 m) a
2.000 plantas/ha (2,5 x 2,0 m). Como a area de exploracao de cada planta &
circular (formato da copa), o ideal & utilizar um arranjo de plantio mais pro-
ximo do hexagono ou do quadrado para reduzir a sobreposicao de folhas de
duas plantas e melhorar a interceptagao da luz. Outros exemplos de sucesso
sao observados nas areas dos produtores, como, 3,0 x 2,0 m em fileiras sim-
ples e 4,0 x 2,0 x 2,0 m em fileiras duplas, ambos com 1.666 plantas/hectare.
Os espacamentos duplos sao preferidos, quando o produtor deseja mecanizar
as operacoes de manejo da area, ou utiliza irrigacao com microaspersores de
baixa vazao. Ha muitos produtores que usam variacoes desses espacamentos,
porém com populagdes proximas das tradicionais (Figuras 6.7A e 6.7C), ou
muito adensado (Figura 6.7B) para cultivares tipo Prata.

Apesar de serem conhecidos o efeito de reducao da massa do cacho e o
aumento do ciclo de produgao com o aumento da densidade de plantio, alguns
produtores fazem essa opgao. O plantio adensado com colheita programada
visa, principalmente, a concentrar alta producao em periodos de melhor preco
da fruta no mercado, mas sem prejudicar a qualidade da fruta nem aumentar
demais o ciclo. Os bananais adensados, geralmente, sao conduzidos como
cultura anual, com alternativas de adensamento para explorar um, dois ou tres
ciclos. Nao ha, nesse tipo de plantio, expectativa de longevidade como nos
plantios tradicionais. O manejo dos bananais adensados difere muito das pra-
ticas de cultivo desenvolvidas para bananais tradicionais e, se nao forem bem
conhecidas e praticadas, o resultado pode ser bastante insatisfatorio.

A variedade utilizada nos plantios adensados também interfere no resul-
tado. Em lIsrael, utiliza-se a ‘Jaffa’, um clone selecionado da ‘Willians’, mais
baixo (3,6 m), de ciclo mais longo, porém mais produtivo e que se comporta
melhor em plantios com 2.300 a 2.500 plantas/ha inicialmente, com redugao
para até 1.800 plantas/ha nos ciclos posteriores, o que & obtido pelo plantio de
tres (Figura 6.7D) ou quatro plantas por cova (Figura 6.7E), sendo conduzidas
apenas tres plantas por cova posteriormente. Na América Central e em algumas
regioes brasileiras, os produtores utilizam, para Cavendish, arranjos hexagonais
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e em triangulo equilatero (Figura 6.7F), argumentando melhor aproveitamen-
to da luz e do terreno. Nos cultivos adensados do Norte de Minas Gerais,
com variedades do tipo Prata, vem-se optando principalmente pela ‘Prata-Ana’
SCS451 Catarina, que produz frutos maiores que a tradicional ‘Prata-Ana’,
compensando a perda de rendimento do cacho dos cultivos adensados. Alguns
produtores chegam a plantar mais de 3.000 plantas/ha (Figura 6.7B) de ‘Pra-
ta-Ana” SCS451 Catarina, mas os resultados ainda sao iniciais, provavelmente,
necessitando de ajustes.

O aumento da densidade de plantio em condicbes semiaridas confere
maior protecao contra o vento, diminui o excesso de radiacao, diminui a inciden-
cia de plantas daninhas, pois a cultura alcangca mais cedo um indice alto de area
foliar (IAF) (Figuras 6.8A, 6.8B e 6.8C). Proporciona ainda maior valor de IAF no
florescimento (Figuras 6.8D e 6.8E); contudo, influenciado também pela lamina de
irrigacao aplicada (Figura 6.8E), e o mantém superior até a colheita (Figura 6.8F),
aumenta a produtividade de frutos (Figura 6.8G) e a eficiencia econdomica de uso
da agua (EUA)) (Figura 6.8H). A maior densidade, ainda, aumenta o periodo para
a colheita (Figuras 6.8l, 6.8) e 6.8K) em bananeira ‘Prata-Ana’ e diminui a massa
das pencas, mas sem prejuizos a classificacao comercial dos frutos, no primeiro
ciclo de produgao. A produtividade de pencas aumentou 59,03% e a produ-
tividade da agua ou EUA, 60,78%, com o aumento da densidade de plantio,
independentemente da lamina de irrigacao utilizada, quando foram aplicadas
[aminas de 100%, 75% e 50% da evapotranspiracao de cultivo (ETc), o que pos-
sibilita o uso de estratégias de irrigacao com deficit, pelo menos em plantios com
colheita programada no qual se preve o cultivo por apenas um ciclo. Do mesmo
modo, Santos et al. (2019) observaram aumento de produtividade de pencas e de
eficiencia de uso da agua, com manutencao da classificacao comercial dos frutos
em funcao do aumento da densidade de plantio, no primeiro ciclo de produgcao
da bananeira ‘BRS Platina’ (AAAB). A despeito disso, recomendagcbdes de uso de
densidades de plantio elevadas, com seguranga, requerem avaliacbes por mais
de um ciclo (SANTOS et al., 2019).

Ao trabalharem com platano ‘D’Angola’ na Regiao da Chapada do Apo-
di, CE, nas densidades de plantio de 1.111, 2.500, 2.777, 3.125 e 4.166 plan-
tas/ha, Prata et al. (2018) observaram incremento de 263% na produtividade,
na densidade de 4.166 plantas/ha, sem alterar as caracteristicas comerciais dos
frutos. Contudo, Rodrigues Filho et al. (2016) encontraram, para a mesma culti-
var e densidades de plantio, em Guanambi, BA, ajustes quadraticos para EUA
e produtividade de pencas, e um IAF bem proximo de 4,5, que proporciona
interceptacao de 95% da radiacao solar (TURNER; FORTESCUE; THOMAS,
2007), por isso recomendou a utilizacao de 3.333 plantas/ha. Como vantagens
adicionais da maior densidade de plantio, o maior sombreamento reduz a inci-
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Figura 6.7 - Bananais em diferentes arranjos e densidades de plantio
T & | \l‘ = "R e oy

Fotos: A - Mério Sérgio Carvalho Dias

Fotos: Be C - ISlego Castelloti; D, E e F - Sérgio Luiz Rodr|gués Donato

Nota: A - Bananal de ‘Prata-Ana’ SCS-451 Catarina plantado em espacamento de 3,0 x 2,2 m, .515
plantas por hectare; B - Bananal de ‘Prata-Ana’ SCS-451 Catarina plantado em espagamento de
2,5x2,0x 1,3 m, 3.421 plantas por hectare; C - Panordmica de um bananal de ‘Prata-Ana’ SCS-
451 Catarina plantado no espagamento de 2,5 x 2,5 m, com |.600 plantas/ha, em fase inicial,
Perimetro Irrigado do Jaiba, Fazenda Tropicdlia Frutas; D - Bananal de Cavendish plantado em
arranjo com trés covas proximas, espagadas de 0,50 m em tridngulo equildtero; E - Detalhe das
quatro plantas espagadas entre si de 0,5 m, Israel, 2018; F - Bananal de Cavendish em arranjo em
triangulo equildtero, Costa Rica, 2013.

dencia de sigatokas (CAVALCANTE et al., 2014) e, por consequéncia, o uso de
fungicidas e menor impacto ambiental.

Para a ‘Nanicao’, o aumento de 1.333 para 3.333 plantas/hectare dimi-
nuiu a massa do cacho em 15% a 20%, em decorréncia do menor numero de
frutos por cacho, massa e tamanho do fruto. Até o terceiro ciclo, a produtivi-
dade das plantas no tratamento de maior densidade foi superior, porém, no
quarto ciclo, nao houve diferenca de produtividade entre as plantas, em razao
do aumento na duragao do ciclo de produgao no plantio mais denso (SCAR-
PARE FILHO; KLUGE, 2001). A ‘Grande Naine’, cultivada em diferentes den-
sidades (2.000, 4.000, 6.000 e 8.000 plantas/hectare), apresentou no primeiro
ciclo melhor rendimento (t/ha) na densidade de 4.000 plantas e, no segun-
do ciclo, nas densidades de 2.000 e 4.000 plantas (FLORI; RESENDE; PAIVA,
2004). A ‘Prata-Ana’ cultivada em diferentes arranjos, com populagao de 879 a
1.666 plantas/hectare, atingiu maior producao do primeiro ciclo no maior
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Fgura 6.8 - Bananeira ‘Prata-And’ cultivada com densidades de plantio de 1.666 plantas/ha (3,0 x 2,0 m), 2.083 plantas/
ha(3,0x I,6 m), 2.666 plantas/ha (3,0 x 1,25 m) e 3.333 plantas/ha (3,0 x |,0 m), e laminas de irriga-

cdode 100, 75 e 50% da evapotranspiracdo de cultivo (ETc). Guanambi, BA, 2016-2018
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4
3

Periodo do plantio a colheita (dias)

1666 1866 2066 2266 2466 2666  2.866  3.066  3.266
Densidade de plantio (plantas'ha)

PPC = 356,141884 + 0,01112"*DP; R? = 0,981; R%aj = 0,972

Nota: A - Superficie de resposta para o indice de Area Foliar (IAF) da bananeira ‘Prata-And’ em funcio
da densidade de plantio e dias apds o transplantio, até o florescimento do primeiro ciclo de
producdo; B - Vista do bananal aos 90 dias (crescimento vegetativo); C - Aos |80 dias (diferen-
ciacdo floral); e D - aos 240 dias (florescimento); E - IAF no florescimento; F - IAF na colheita;
G - Produtividade de pencas; H - Eficiéncia de uso da agua econdmica (EUA); e | - Periodo para
colheita em fungdo da densidade de plantio no primeiro ciclo de producao; | - Vista dos cachos
préximo a colheita; K - Vista da drea imediatamente apds a colheita, ainda sem rebaixamento do
pseudocaule e L - Vista dos cachos no segundo ciclo de produgéo.

™ndo significativo, **significativo a 1%, *a 5% pelo teste t; R? = coeficiente de determinacdo; RZ, =R
ajustado.

Fonte: Donato (2019).

adensamento, sem prejuizo da qualidade e da duragao do ciclo (PEREIRA et
al., 2000). Porém, € a partir dai, quando cada familia passa a ser composta por
trés plantas, de maior porte, que ha maior interferencia do adensamento. Ba-
nanais de ‘D Angola’ (AAB) com densidades de 1.111 a 2.000 plantas/hectare
nao apresentaram variagao na massa do cacho no primeiro ciclo, tendo o ren-
dimento aumentado com o numero de plantas (CAVALCANTE et al., 2014). Ja,
no segundo ciclo, a massa do cacho foi menor na menor densidade de plantio,
nao variando nas densidades de 1.666 a 2.000 plantas/hectare.
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10 - CULTIVO EM AMBIENTE PROTEGIDO

Uma das possibilidades para reduzir os riscos e aumentar a segurangca
produtiva em cenarios de aumento da variabilidade climatica € aumentar o
controle sobre o ambiente, o que ja & normalmente praticado com o condicio-
namento do solo e com a irrigacao, mas pode ser ampliado no cultivo prote-
gido em casas de vegetacao, que sao estruturas teladas ou plasticultura. Novi-
dade na bananicultura brasileira, & pratica corriqueira em paises como lIsrael,
[lhas Canarias, Marrocos e Turquia, onde & necessario conviver com extremos
de temperatura, de radiagao, de vento, de umidade e baixa disponibilidade de
agua. Essa técnica, se adaptada as nossas condicoes, pode ser Util em algumas
regioes produtoras onde o clima compromete a producao e a qualidade, parti-
cularmente, nos subtropicos e tropicos semiaridos do Brasil.

A protecao que se deseja por essas estruturas depende dos estresses pre-
dominantes na regiao, o que orientara sua construcao. Pode ser apenas telado,
para protecao contra alta insolagao e, ou granizo, até estruturas complexas,
com controle de temperatura e umidade. E necessario avaliar a razao beneficio/
custo da estrutura demandada para o tipo de protecao especifica em cada con-
dicao. O cultivo protegido de bananeira permite elevar a temperatura, man-
tendo a passagem da radiacao fotossinteticamente ativa, alem de economia
de 25% a 44% no consumo de agua. Nas Ilhas Canarias, esse aumento da
temperatura foi o principal motivo que levou os produtores a trabalhar com
cultivo protegido de bananeiras, enquanto em Israel foram a grave restricao
hidrica, as altas temperaturas que enfrentam no verao e baixas no inverno, mas
ambos com vantagens adicionais, como protecao contra o vento, aumento da
atividade fotossintética e diminuicao da evapotranspiracao, com consequente
decréscimo da demanda hidrica (CABRERA CABRERA; GALAN SAUCO, 2005;
ROBINSON; GALAN SAUCO, 2012).

Trabalhos conduzidos em Israel mostram a importante influencia da tem-
peratura na taxa fotossintética, que & maxima quando a temperatura da folha
esta entre 30 e 31°C, caindo quando é inferior a 22°C e superior a 38°C, che-
gando a zero quando a temperatura da folha atinge 45°C. Isso explica, em gran-
de parte, o aumento do rendimento de cultivos protegidos nos subtropicos pelo
aumento da temperatura no inverno. Quando a radiacao fotossinteticamente
ativa (PAR) & reduzida em 30%, 60% e 90%, o peso do cacho é reduzido em
8,21% e 55%, respectivamente. Ao contrario do esperado, sob telado, onde
foram obtidos valores de PAR em torno de 73%, houve aumento da produti-
vidade de 20% a 30%, provavelmente, pelo aumento da temperatura e pelo
maior indice de area foliar (IAF) que resulta em maior interceptagao de luz
(ROBINSON; GALAN SAUCO, 2012).
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O tipo de cobertura utilizada na casa de vegetacao dita a temperatura
interna, sendo sempre mais alta quando de polietileno transparente do que de
telas de diferentes tipos. A transmissao da radiagcao PAR também varia de 55%
a 86%, conforme a cobertura utilizada. Da mesma forma, varia a transmissao
de radiacao ultravioleta (UV), sendo que na cobertura com maior radiacao
UV transmitida (coincide com a maior PAR) houve maior incidencia de mosca
branca (Aleurodicus dispersus e Leucanoides floccissimus) (ROBINSON; GA-
LAN SAUCO, 2012).

Em geral, as coberturas de polietileno de 190 um oferecem as condicdes
mais favoraveis para o crescimento e desenvolvimento da bananeira, com re-
dugao da duragao do ciclo da cultura e aumento do peso do cacho. Nesse tipo
de cobertura de polietileno, deve haver adequada ventilagao, com abertura
total ou parcial da cobertura e laterais nos momentos mais quentes, evitando
que a temperatura das folhas passe de 30°C. Em regides mais quentes, o uso do
polietileno nao & recomendado, utilizando-se telas. Nos tropicos semiaridos e
quentes, curtos periodos do dia apresentam temperaturas minimas e maximas
bem distantes dos valores 6timos para a bananeira (ROBINSON; GALAN SAU-
CO, 2012), o que exige versatilidade da estrutura.

A maior parte dos polos produtores de banana no Brasil nao encontram
sua limitacao nas baixas temperaturas, com excecao dos subtropicos. Assim,
ha maior similaridade das condicdes brasileiras com regides que utilizam esse
tipo de estrutura para conviver com altas temperaturas e deficit hidrico, sendo
Israel, por exemplo, o pais que constitui importante fonte de informagdes. Nos
subtropicos, as condicoes se assemelham mais as das ilhas Canarias, embora
as regioes de cultivo de banana de Israel estejam em condigcdes subtropicais e
semiaridas, caracterizadas por invernos e veroes bem rigorosos, com extremos
de temperatura.

Em experimentos conduzidos em Israel, com diferentes cores de tela,
nenhum apresentou melhor resultado que o uso de cobertura de polietileno
transparente. Quanto aos diferentes tipos de tela, a tela transparente reduziu a
radiacao entre 8% e 25%, dependendo do acimulo de poeira e da idade, redu-
ziu a velocidade do vento em 60%, reduziu a temperatura em 1%, aumentou
a umidade relativa em 8%, reduziu a evaporacao de referéncia estimada (ETo)
entre 33% e 44% pela reducao da evapotranspiracao em até 25%, atribuida ao
aumento da condutancia estomatica durante grande parte do dia (ROBINSON;
GALAN SAUCO, 2012).

Foram testados dois tipos de tela em Israel: tecido em angulo reto (wo-
venscreens), mais espessa, e malha tricotada (knittenscreens), mais fina. Nao
foram observadas diferencas de radiagcao liquida e temperatura sob as duas
coberturas, assim como na duragao do ciclo e no desempenho do cultivo, mas
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observou-se que, quando utilizada tela tecida com fios em angulo reto, a velo-
cidade média do vento foi 18% maior, a umidade relativa foi 8% inferior, foram
aumentados o desfolhamento e a ETo. Isso ocorreu, provavelmente, por possi-
bilitar maior circulacao do ar; assim, em lugares como Israel, deve-se preferir
a tela tricotada, mais fechada, por reduzir o consumo de agua (ROBINSON;
GALAN SAUCO, 2012).

Ainda sobre os tipos de cobertura, agora avaliados em bananal comercial
de ‘Grande Naine’ (AAA) no norte de Israel, regiao subtropical, Pirkner et al.
(2014) investigaram o efeito do uso de telas que proporcionam diferentes ni-
veis de sombreamento (8%, 10% ou 13%) e com diferentes texturas (tecido ou
malha). O saldo de radiacao e da temperatura do ar foi semelhante sob os dois
tipos de tela. Entretanto, sob tela de malha, a velocidade média do ar horizontal
foi 18% superior e a umidade especifica 8% menor do que sob tela de tecido. A
dilaceracao do limbo e a evapotranspiracao de referéncia (ETo) foram maiores
sob tela de malha. Nao obstante, as caracteristicas agronomicas no florescimento
e a produgao foram semelhantes em todos os tipos de cobertura, com resulta-
dos tipicos de bananais protegidos sob telado naquela regiao, com cachos de
peso médio de 31,5 kg e produtividade média em torno de 60 t/ha/ano. Assim,
os resultados sugeriram um potencial aumento da produtividade da agua sob o
tecido, em comparacao com a tela de malha. Contudo, o uso de coberturas em
bananais pode diminuir sensivelmente a passagem da radiacao e comprometer
a produtividade, como comprovado por Saleh (2005), que cultivou ‘Williams’
(AAA) sob telado preto e verificou que a quantidade de folhas verdes aumentou
com o sombreamento, a irradiancia foi reduzida em cerca de 76% quando com-
parada com o cultivo em campo aberto, o que afetou negativamente o cresci-
mento vegetativo, o teor de nutrientes nas folhas, o nimero de filhos emitidos e
a producao, alem de alongar o periodo de surgimento de filhos e da colheita dos
cachos. No segundo ciclo, a redugao no peso do cacho foi de 50%.

Em alguns locais de Israel, onde atualmente 100% da bananicultura & con-
duzida sob telado, a temperatura varia de zero a mais de 40 °C, ocorrem ventos
fortes que desfolham as plantas, a umidade relativa &€ muito baixa, ha elevada
evapotranspiracao e consumo de agua, a precipitacao média varia de 380 mm a
700 mm em diferentes regioes produtoras, concentrada entre dezembro e mar-
co, alem de irrigar com agua salina, com condutividade elétrica de 1,2 dS/m ou
mais, mesmo antes de adicionados os fertilizantes da fertirrigacao. Embora haja
cultivos de banana no Vale do Jordao, onde a precipitacao média &€ de 380 mm,
a maior parte dos bananais do Pais esta em regiao com precipitacao média de
700 mm, coincidente com a precipitacao média do Semiarido Brasileiro. Ha,
portanto, naquele pais, necessidade de protecao das plantas por multiplos fato-
res, exigindo casa de vegetacao bastante completa, por isso de elevado custo, de
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aproximadamente US$ 28 mil por ha. Apesar dessas dificuldades, os solos sao
argilosos e ferteis, ainda que pedregosos em algumas regioes. Os bananais apre-
sentam longevidade de oito a 12 anos e, nesse periodo, apenas a tela precisa ser
trocada. A estrutura de protecao utilizada tem de 5 m a 6 m de altura, utilizando
postes espacados de 6 m a 8 m (Figura 6.9). Os postes podem ser de eucalipto
ou galvanizados, normalmente, com dimensoes de 2 a 4 polegadas e 7 m de
comprimento, fixados ao solo sobre bases de concreto. Essas casas de vegetacao
podem ocupar areas desde um ha a 15 ha. Sao utilizadas tres linhas laterais de
gotejamento por linha de plantas, irrigando trés vezes por dia no verao e uma
vez a cada dois dias na primavera, em média, mas com manejo de irrigacao au-
tomatizado, com base na evapotranspiracao de referencia, na maioria dos casos,
ou considerando também o balango de agua no solo, pelo acompanhamento da
tensao e, ou umidade do solo. Nesse manejo, nao dispensam, porém, a experi-
encia do técnico responsavel para ajustes.

Nas regioes ou épocas mais frias, o plantio e o desbaste sao feitos de forma
a concentrar a colheita no verao, quando ha maior produtividade e cachos de
melhor qualidade, apesar do menor prego. As plantas sao dispostas de forma que
a luz passe ao longo dos corredores, no espacamento de 3 x 4 m (2.500 plantas/
ha), utilizando trés a quatro mudas por cova, que produzirao cachos melhores
no verao. A primeira colheita pode ser de 65 a 100 t/ha. O desbaste & feito,
deixando-se apenas tres plantas por cova, uma vez que a segunda planta &
maior e mais vigorosa que a primeira, ocupando maior area. O uso da tela
aumenta a produtividade de 25% a 60% e, caso seja de 50 t/ha, a lavoura &
considerada improdutiva. O custo de produgcao & de US$20 mil/ha, empregan-
do 120 a 140 dias de trabalho por ha, incluindo colheita. O dia de trabalho do
funcionario mais basico & pago a US$80,00. O produtor vende o quilo da fruta
por US$0,60 e na gondola & encontrada por US$2,00 a US$2,50 o quilo. Com
producao de 70 a 80 t/ha, ha entrada de US$40 mil por hectare, sendo US$20
mil a rentabilidade liquida. E a fruta mais produzida no pais, e o alimento de
valor mais acessivel. A produgao € para consumo interno e, por enquanto, nao
ha preocupagao excessiva com praticas de cosmética para manter uma aparén-
cia impecavel da qualidade da casca das frutas, mas, sim, com a produtividade
e com a qualidade do alimento ou seguranca alimentar.

Assim como a construcao da casa de vegetacao, as técnicas de implan-
tacao e manejo do bananal cultivado sob telado devem ser adaptadas a cada
condicao. Desde a escolha da variedade, considerando também o seu porte,
passam pela distribuicao das plantas na area e densidade de plantio, manejo do
desbaste e da desfolha, manejo da irrigacao e da nutricao das plantas, manejo
do cacho, manejo e controle de pragas e doencas. O que se busca & produgao
de qualidade com sustentabilidade.
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Figura 6.9 - Cultivo de bananeira em ambiente protegido. Israel, 2018

Nota: A - Vista interna de casa de vegetacdo com bananal em primeiro ciclo de produgdo (notem-se
danos por frio, plantas amareladas); B - Visdo geral da estrutura de cultivo protegido; C - Detalhe
da estrutura de fixacdo e cobertura; D - Detalhe da colocacdo dos arames, com fios horizontais
mais altos para sustentagdo da cobertura e fios horizontais colocados cerca de um metro abaixo
para tutoramento das bananeiras; E - Vista externa das estruturas de cultivo protegido (notem-se
portas de acesso; cerca elétrica para evitar entrada de animais e entrada de dgua com hidrante;
F - Vista interna do bananal em cultivo protegido, com cachos perto da colheita.
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11 - MANEJO DE PLANTAS DANINHAS OU ESPONTANEAS

ApOs a implantagao do bananal, a primeira operagao de cultivo a ser
feita € o manejo das plantas daninhas. Entendem-se como plantas daninhas
aquelas plantas que ocorrem em locais ou situacdes onde sao indesejadas por
interferir nos interesses humanos, na qualidade de vida e na protecao ambien-
tal (PITELLI; PITELLI, 2008). O espagcamento geralmente largo dos bananais, de
aproximadamente 6,5 m? de area a ser ocupada por unidade produtiva e ou
familia de plantas, pelo menos nos cultivos tradicionais, especialmente no pri-
meiro ano de cultivo, possibilita o crescimento da comunidade infestante, que
€ o conjunto de todas as populagdes de plantas daninhas que infestam a area,
exigindo manejo ou controle para evitar prejuizos a cultura principal.

O manejo a ser dado a comunidade infestante depende de sua consti-
tuicao, mas também da cultura principal, quanto a sua sensibilidade a con-
corréncia por luz, agua e nutrientes, da distribuicao do sistema radicular e das
consequéncias de suas possiveis lesoes, da sua sensibilidade aos herbicidas
registrados, do seu porte inicial e final e do espacamento utilizado, com con-
sequéncias no sombreamento e, por fim, da interacao entre essa comunidade
infestante especifica e a cultura principal. Formas negativas de interacao entre
as plantas sao, por exemplo, serem hospedeiras de pragas e patogenos que pos-
sam afetar o bananal e de alelopatia. Configuram formas positivas de interacao
o abrigo para inimigos naturais, a protecao do solo, a diminuicao da perda
de agua, a diminuicao do albedo, a formacao de bioporos, a diminuicao da
compactagao e a ciclagem de nutrientes, o que, nesses casos, as qualificariam
como espontaneas, pois interferem positivamente na qualidade ambiental e na
sua relagao com o cultivo de interesse.

O sistema radicular da bananeira & superficial e fragil, e a cultura & bas-
tante prejudicada pela competicao com plantas daninhas, especialmente, nos
primeiros cinco meses, resultando em diminuigao do vigor e queda da produ-
cao. Seu controle no interior do bananal & mais importante nos dois ou tres
primeiros ciclos de produgao, mas, principalmente, no primeiro ciclo, quando
as plantas sao menores e o bananal ainda nao fechou. A partir dessa fase, salvo
se utilizado espacamento superior a 3 m, ha redugcao da luminosidade dentro da
area e acumulo de residuos culturais sobre o solo, o que dificulta o crescimento,
sendo, entao, necessario apenas o controle de reboleiras, carreadores e margens
do bananal. Segundo Robinson e Galan Sauco (2012), a sombra promovida pelo
crescimento das bananeiras, aliada ao esgotamento do banco de sementes das
plantas daninhas, reduz a necessidade de seu controle, com o passar do tempo.

A definicao dos periodos de convivencia entre as plantas daninhas e a
cultura possibilita delinear estratégias de controle adequadas para evitar preju-
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izos. Na pratica, o periodo para controle das plantas daninhas é aquele no qual
a cultura deve ser mantida livre da presenca das plantas concorrentes para que
a produgao nao seja afetada (PITELLI; PITELLI, 2008). Para evitar competicao
nesse periodo, deve-se considerar a integracao de estratégias que envolvem
controle cultural, mecanico e, em tltimo caso, quimico. No controle, deve-se
considerar, principalmente, o periodo critico de interferencia das plantas dani-
nhas, geralmente os cinco meses do estabelecimento do cultivo, mas que varia
com as espécies predominantes no bananal, podendo ser apenas o primeiro
mes apos o plantio para ‘Prata-And’, por exemplo, com predominancia das
familias Malvaceae e Fabaceae (SANTOS et al., 2019a).
Ha, portanto, necessidade de controle das plantas daninhas nos bana-
nais, mas, idealmente, mantendo a protecao do solo (Figuras 6.10 e 6.11),
sem deixa-lo completamente limpo (Figura 6.11D). Seja qual for o método
utilizado no manejo da comunidade infestante, ou mesmo sua integracao,
deve-se evitar que produza semente. O ideal &€ o controle integrado, que
considera varios métodos, minimizando o uso de herbicidas e evitando lesoes
das raizes.
Uma forma de implementar o manejo integrado pode seguir a sequéncia:
a) apos o preparo do solo, semear leguminosa (como crotalaria) ou
graminea (como sorgo, milheto ou braquiarao) (Figura 6.2). Escolher
espécies que nao sejam hospedeiras de pragas e doencas que afetem
o bananal. Cerca de dois meses ap0s, rogar essas plantas na floracao,
antes de produzirem sementes, e abrir os sulcos para plantio do ba-
nanal. Pode ser feito manejo com rocada da comunidade infestante,
mas isso exige conhecimento do ponto de producao de sementes de
cada uma dessas plantas, alem das pragas e doengas a elas associadas;

b) apo6s o plantio do bananal, pode ser feita nova semeadura nas ruas
sem o sistema de irrigacao, ruas “secas” (Figura 6.10) e rogar antes
de ficarem mais altas que as bananeiras e, ou produzirem sementes;

) caso nao haja outra forma de proteger o sistema de irrigacao para que
nao seja danificado no manejo das plantas daninhas, utilizar herbici-
da registrado para a cultura no Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios
(Agrofit), do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) (BRASIL, 2018), com consulta ao sistema no momento da indi-
cagao e utilizagao (Tabela 6.1). Pulverizar apenas sobre as mangueiras
com os microaspersores, cuidando para que nenhuma deriva atinja as
bananeiras, mas, preferencialmente, deve-se evitar o uso de herbicidas;

d) toda a area, exceto a area proxima ao sistema de irrigacao, pode ser
rogcada (Figura 6.11A), mantendo-se o mato abaixo de 10 cm ou rente
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ao solo para reduzir o risco de pragas. E possivel proceder a rocada
proximo ao sistema de irrigacao, desde que a linha lateral seja des-
locada de lugar para fazer a operagao, ou se as linhas laterais forem
enterradas, sendo que o primeiro caso onera e diminui a eficiéncia
operacional;

e) asbananeiras podem ser coroadas com enxada (Figura 6.11A), evitan-
do-se danificar o sistema radicular, ou, ainda, protegidas com mulching
para reduzir o crescimento das plantas daninhas. Esse mulching pode
ser natural, inicialmente originado de culturas produtoras de palhada
ou ainda com uso de plastico (Figura 6.11E) e, posteriormente, a partir
do florescimento do primeiro ciclo (Figura 6.11F) e mais intensamente
apos a colheita, utilizando residuos dos pseudocaules e das folhas
(Figura 6.11G).

Quanto ao uso de plantas de cobertura, quando o bananal esta implan-
tado (Figura 6.10) o principal cuidado deve ser a escolha da espécie e da va-
riedade das plantas protetoras. Alem de nao serem fortes competidoras e nao
promoverem o revolvimento intenso do solo (como no caso da mandioca), elas
nao podem ser hospedeiras de pragas e, ou doengas que afetem as bananeiras.
Como exemplos, citam-se as cucurbitaceas, hospedeiras do virus-do-mosaico-
do-pepino (Cucumber mosaic virus, CMV), e o feijao (Phaseolus vulgaris), que
favorece a multiplicacao do nematoide Meloidogyne. Segundo Bolota (2018), a
interferencia das plantas protetoras no solo, na composicao e na atividade mi-
crobiana, na quantidade de matéria organica adicionada e na dinamica da sua
decomposicao, varia com a espécie utilizada, com a quantidade de fitomassa
que produz, com sua composicao, com sua relacao carbono/nitrogenio, com
o tipo de exsudatos (mais de 200 tipos de compostos de carbono), além da sua
interacao com as condicoes de solo e clima, por exemplo, se o bananal estiver
localizado em condigbes semiaridas (Figura 6.10A e 6.10B) ou subtropicais (Fi-
gura 6.10C). Nos tropicos sao utilizadas espécies como Crotalaria sp, milheto
(Pennisetum glaucum L.), feijao de porco (Canavalia ensiformis), enquanto nos
subtropicos sao utilizadas espécies como nabo forrageiro (Raphanus sativus
L.), arnica-do-mato (Solidago microglossa), aveia (Avena sativa) e muitas outras
possibilidades.

A semeadura de plantas protetoras nas ruas da bananeira pode ser feita
logo apos seu plantio, como culturas intercalares, preservando uma distancia
de pelo menos 50 cm das bananeiras, nao ultrapassando sua altura. Da mesma
forma que no cultivo pré-plantio (Figura 6.2), podem ser utilizadas espécies
com fungao apenas protetora ou de interesse comercial, desde que nao sejam
hospedeiras de pragas comuns ao bananal. Robinson e Galan Satico (2012)
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Nota:
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A - Crotalaria juncea cultivada nas entrelinhas do bananal, na fase inicial, ao fundo, feijao Caupi
(Vigna unguiculata) na faixa intermedidria, mato dessecado na faixa contendo o sistema de irriga-
cdo, cova de plantio coroada com enxada; B - Guandu (Cajanus cajan) cultivado nas entrelinhas do
bananal por sete meses, quando o sombreamento impediu sua produgdo e foi rocado; C - Plantas
de cobertura (arnica do campo - Solidago microglossa) de inverno, utilizadas nos subtrépicos bra-
sileiros, Santa Catarina.

Fotos: A e B: Maria Geralda Vilela Rodrigues; C - Luiz Alberto Lichtemberg
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Figura 6.1 | - Manejo do mato por rocagem e cobertura do solo e solo descoberto

Fotos: A e D - Maria Geralda Vilela Rodrigues; B, C e G - Sérgio Luiz Rodrigues Donato; E - Fernando Haddad; F - Alessandro de Magalhdes Ara;ntes

Nota: A - Uso de rogadeira costal motorizada nas entrelinhas de cultivo; B - Plantas espontdneas rebaixadas
a cada 30 dias por rocagem em bananal em crescimento; C - Uso de ferramenta manual, estrovenga,
para rocagem; D — Bananal mantido limpo, com solo descoberto, maior albedo; E - Uso de mulching,
com cobertura pléstica, com a funcdo de controle de plantas daninhas, solarizacdo para diminuir indculo
inicial de nematoides e Fusarium e acelerar o crescimento da bananeira, além de diminuir a perda de
agua por evaporagao direta do solo, Costa Rica, fevereiro de 2017 (Comunicagao pessoal com Fer-
nando Hadadd, Pesquisador da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em outubro de 2018); F - Manejo
de plantas daninhas pela combinacdo de alta densidade de plantio, rogagem e cobertura com folhas em
bananal, a partir do florescimento do primeiro ciclo; G - Manejo dos residuos com deposicao, nas ruas
sem sistemas de irrigacdo, de pseudocaule, a partir da colheita do primeiro ciclo.
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lembram que os cultivos intercalares necessitam de agua, nutrientes e luz e, por
isso, nao devem ser utilizados no caso de restricao de algum desses elementos,
que podem prejudicar o bananal por competicao.

A rocagem & um método eficiente para controle de plantas daninhas (Fi-
gura 6.11A), apesar da dificuldade de cobrir toda a area. Porém, com o passar
do tempo, sao selecionadas as plantas que completam seu ciclo abaixo da altu-
ra de corte, o que pode conduzir a necessidade de complementagao com outro
tipo de controle, como capina ou coroamento das covas ou herbicida, este, em
ultimo caso. Pode ser utilizada rocadeira costal (Figura 6.11A) ou tratorizada,
dependendo do espacamento de plantio, ou, ainda, ferramentas manuais como
foice ou estrovenga (Figura 6.11C).

O uso de enxada, mesmo que apenas para complementar a utilizacao
de outras ferramentas de manejo, deve ser feito com muito cuidado para nao
lesionar as raizes das bananeiras. Esse uso seguro & possivel apenas na fase de
crescimento vegetativo, no maximo até os 150 dias apos o plantio, evitando
seu uso posterior. Cuidado especial deve ser tomado com aquelas variedades
suscetiveis a fusariose, por exemplo, ‘Prata-And’ e ‘Magd’, uma vez que lesoes
podem favorecer a infeccao pelo fungo causador da doenga, o Fusarium oxys-
porum f. sp. cubense.

O manejo de plantas daninhas por rocagem mantém uma camada pro-
tetora, com a vantagem de o sistema radicular favorecer a ciclagem de nu-
trientes de camadas mais profundas do solo e formar biocanais ou bioporos
apos sua morte. Essa protecao também diminui o albedo dentro do bananal,
a evaporacao de agua do solo, a temperatura do solo, contribuindo, assim,
para condicdes de maior conforto fisiologico ao bananal. Pode ser usado ainda
o mulching com cobertura plastica, sendo o plantio feito em camalhao. Essa
pratica é utilizada na América Central (Figura 6.11E) na época da implantagao
do bananal, com fungao de controle de plantas daninhas no periodo critico de
interferéncia e, adicionalmente, como solarizagao para diminuir o inoculo ini-
cial de nematoides e Fusarium, acelerar o crescimento da bananeira e diminuir
a perda de agua por evaporacao direta do solo. Contudo, apos os seis primeiros
meses, & recomendavel deixar um espago de solo descoberto para ciclagem
dos restos culturais da bananeira. Em condicdes semiaridas, a irrigacao nesse
tipo de manejo precisa ser obrigatoriamente por gotejo, sob o plastico. Essa
pratica pode causar aumento da temperatura junto as raizes em condigcoes se-
miaridas, o que torna-a pouco recomendavel.

No caso de bananais menores, onde seja possivel utilizar cobertura mor-
ta (mulching), proveniente de restos culturais de outra atividade, ou mesmo pa-
Ihada resultante de cultivos como arroz, feijao, rocada de pasto, ou, ainda, de
outro bananal, havera também as vantagens de reducao do gradiente de tempe-
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ratura e umidade do solo. Alem do efeito protetivo, a cobertura contribuira com
aporte de matéria organica e de nutrientes resultantes de sua decomposicao.
O uso de palhada, pelo menos na area das covas, nos primeiros meses, pode
reduzir o surgimento e o crescimento de plantas invasoras, reduzindo a neces-
sidade de seu controle e o risco de lesdes ao sistema radicular.

Essa diversidade de cobertura do solo auxilia a protecao contra o impac-
to das gotas de agua, sejam elas de chuva ou de irrigacao, a impermeabilizacao
da camada superior e a perda de solo, a insolacao direta, e favorece a formagao
e manutencao de poros no solo por meio das raizes inicialmente vivas, poste-
riormente, mortas, a diversificagao da microflora e microfauna, a ciclagem de
nutrientes, alem de reduzir a infestacao de algumas plantas de dificil controle
como a tiririca (Cyperus rotundus). Soto Ballestero (2015) cita trabalhos em
que a cobertura de 40% a 70% da superficie do solo com essas plantas ajudou
a reter agua, reduzindo a lixiviacao de Ca**, Mg**, NO, e K*entre 40 e 70%,
aproximadamente, sendo mais importante para o NO,, aléem de ajudar a aera-
cao do solo por romper possiveis crostas superficiais.

A partir da colheita, o manejo deve priorizar a deposicao dos residuos
sobre o solo (Figura 6.11G) para diminuir a compactagao resultante do conti-
nuo deslocamento de trabalhadores na area, o que também diminui a perda de
agua do solo para a atmosfera e aumenta a ciclagem geoquimica de nutrientes.
E também recomendada a adicao frequente de material organico ao solo, para
fins de melhoria da estruturagcao, da fertilidade, da microbiota, além de estimu-
lar a emissao de novas raizes.

Quando a comunidade infestante & muito agressiva, de dificil manejo,
ou ainda para reduzir o uso de mao de obra, o antes previsto uso de rocadeira
no pré-plantio pode ser substituido pelo dessecamento com herbicida pos-emer-
gente. Apos o plantio das bananeiras, o uso de herbicidas & mais restrito, pois
mesmo os registrados para a cultura (Tabela 6.1) nao sao inocuos (Figura 6.12)
para as bananeiras; assim, sua utilizacao exige conhecimento e cuidado. Como
consequéencia da contaminacao ambiental por herbicidas e da eliminacao da
biodiversidade por eliminagcao das plantas invasoras, observa-se, em bananais
da Costa Rica com mais de dez anos, perda de vigor, como consequéncia
da redugao na assimilacao de nutrientes e do aumento de doengas e pragas
(SOTO BALLESTERO, 2015). Caso seja possivel, deve-se evitar seu uso, pois
herbicidas causam também danos as raizes e aumentam a suscetibilidade a pa-
togenos, por exemplo, Fusarium, por causarem danos a microbiota antagdnica
a esses mesmos patogenos.

Quando o manejo da area for feito mantendo o solo limpo (Figura 6.11D),
o que nao é recomendado, ha possibilidade de uso de herbicidas pré-emergentes,
como o diuron e o idaziflan (Tabela 6.1) havendo sempre risco de fitotoxicidade
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para as bananeiras. Os herbicidas pos-emergentes de uso mais comum em bana-
nais sao o glifosato (sistemico) e o paraquat (contato) (Tabela 6.1), dependendo
essa escolha da comunidade infestante. Ambos causam sintomas de fitotoxicidade
nas bananeiras em caso de deriva, como lesao oleosa no pseudocaule, paraquat
(Figuras 6.12A e 6.12B), e deformacao foliar e travamento do crescimento dos
filhos, glifosato (Figuras 6.12F e 6.12C). Porém, o glifosato esta em vias de perder
o registro, com amplo debate e investidas a esse respeito, por argumentacoes am-
bientais e de risco a satide publica, e o paraquat ja perdeu o registro.

Glifosato & um herbicida do grupo quimico Glicina substituida, siste-
mico, pos-emergente, nao seletivo, registrado para uso em bananais (BRA-
SIL, 2018), cujo mecanismo de acao é a inibicao da enzima EPSP sintase
(5 enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase) por competicao com o substrato
PEP (fosfoenolpiruvato). Inibe a sintese de aminoacidos aromaticos, feni-
lalanina, tirosina e triptopfano, a sintese de auxina nas rotas dependentes
e independentes do triptofano e aumenta a atividade da AlA oxidase. Tam-
bém favorece a sintese S-Adenosil Metionina (SAM), que, sob estresse, pas-
sa a acido 1-carboxilicoT-amino ciclopropano (ACC), precursor do etileno,
resultando em reducao do crescimento e morte das plantas. O glifosato
controla plantas daninhas em bananais, desde que aplicado em jato diri-
gido para evitar deriva, pois ha muitos casos de fitotoxicidade, com atraso
no crescimento e emissao dos filhos, principalmente sob condicdes estres-
santes para a planta nao alvo (YAMADA; CASTRO, 2007). Ha problemas
com sua exsudacao radicular. Brenes-Prendas e Aguero-Alvarado (2012)
afirmam que Glifosato + Carfentrazone sao uma alternativa para controle da
erva Dieffenbachia oerstedii (sainillo) em plantagbes comerciais de banana,
com seletividade para os filhos de espada, tipo chifre, com folhas lanceola-
das. Contudo, o glifosato & um herbicida nao seletivo (BRASIL, 2018), por
isso, requerendo o maximo cuidado na sua aplicagao (YAMADA; CASTRO,
2007).

De toda forma, mesmo com cuidado na aplicagcao, a absorcao de gli-
fosato pela planta nao alvo vai existir, pois a unidade produtiva & constituida
por uma série de rizomas interligados, como os da planta-mae, planta-filha, ou
mesmo de seguidores desbastados que mantem raizes vivas, o que facilita o
contato dessas raizes com exsudatos das plantas-alvo.

Donato et al. (2017) constataram, em bananeiras ‘Prata-Ana’, clone Go-
rutuba (Figura 6.12F), atingidas por deriva de glifosato, vigor reduzido expresso
pela altura da planta, circunferéncia do pseudocaule, area foliar total e IAF,
quando comparado ao da planta normal, que nao foi atingida pelo herbicida.
A altura da planta, a circunferéncia do pseudocaule e o IAF foram, respectiva-
mente, cinco, tres e 13 vezes menores na planta que recebeu deriva do herbicida

178



6/

Tabela 6.1 - Ingredientes ativos e grupos quimicos de herbicidas registrados para utilizacio em bananais
Classificacao quanto a (ao)
Ingrediente ativo E
aplicacao

Ametrina Triazina Pré e pés-emer- | Inibidor do Fotossistema Il Seletivo Sistémico, com translocacao
géncia precoce via xilema
Diuron Ureia Pré-emergéncia, | Inibidores do Fotossistema Il Seletivo Sistémico, com translocacdo
pré-plantio via xilema
Glifosato Glicina substi- | Pés-emergéncia | Inibidor da enzima EPSP sintase; inibidor | Nao seletivo Sistémico, com translocacao
tuida da sintese de aminoacidos aromaticos via floema e xilema
(fenilalanina, tirosina e triptofano)
Glifosato-sal de iso- Glicina substi- | Pés-emergéncia | Inibidor da enzima EPSP sintase; inibidor | Nao seletivo Sistémico, com translocacao
propilamina tuida da sintese de aminoacidos aromaticos via floema e xilema
(fenilalanina, tirosina e triptofano)
Glufosinato - sal de Homoalanina | Pés-emergéncia | Inibidores da Glutamina Sintetase; inibe a | Nao seletivo Contato
amoénio substituida formagao da aménia e acimulo de NH,
Indaziflam Alquilazina Pré-emergéncia, | Inibidor da biossintese de celulose Seletivo

na cultura com
mais de 2 anos

Nota: Brasil (2020). AGROFIT. Disponivel em: http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons. Acesso em: |5 fev 2020.

A indicacdo de registro contida na Tabela 6. era vlida por ocasiao da publicagao desse trabalho. A indicacdo ou uso de qualquer produto com segu-
ranca de registro implica consulta atualizada na pagina do érgao responsavel pelo registro, atualmente o Mapa (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento), e a prescricao de um profissional habilitado para emissao de receituario agronémico.

*A seletividade de qualquer herbicida para uma cultura é sempre relativa, pois varia com a dose aplicada, o estadio de desenvolvimento das plantas,
as condigdes climaticas, o tipo de solo, seu teor em argila e matéria organica e umidade.

Fonte: Elaboragdo dos autores com base em consulta ao Agrofit (BRASIL, 2018).
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Flgura 6.12 - Controle de plantas danlnhas e danos a cultura por herblodas
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A - Controle de plantas daninhas com porte elevado com herbicida paraquat (notar sintomas de
fitotoxicidade por deriva nos pseudocaules); B - Sintomas tipo mancha dleo, provocado por deriva
de paraquat nos pseudocaules da planta-méae e da planta-filha; C - Sintomas provocados por apli-
cacdo direta de paraquat nos pseudocaules da planta-méae e da planta-filha (notam-se rachaduras);
D - Sintomas provocados por aplicacdo direta de paraquat em bananeira cultivada em vasos (ob-
serva-se atraso da emergéncia e destruicao da clorofila da folha vela que nao foi atingida pela apli-
cagdo); E - Sintomas provocados por aplicagdo direta de paraquat (notam-se sintomas tipicos de
mancha dleo); F - Mensuracdes de trocas gasosas com analisador de gas ao infravermelho (IRGA),
modelo LCPro+®, ADC Bio Scientific Ltda., em bananeira ‘Prata-And’, clone Gorutuba, com
sintoma de fitotoxicidade por deriva de glifosato (reducio de limbo e atraso da planta), Nova Por-
teirinha, MG, 2016; G - Sintomas de fitotoxicidade por deriva de glifosato (seguidor com limbos
reduzidos e travamento); H - Sintomas de fitoxicidade por aplicagdo incorreta de glifosato, plantas
daninhas com porte elevado, falta de cuidado na aplicagdo para evitar deriva e, provavelmente,
dose elevada do produto, o que induz & acdo de contato sem ocorrer translocacio (YAMADA,
CASTRO, 2007), evidenciado pela dessecacio; | - Sintoma de fitotoxicidade provocada por apli-
cacdo direta de glifosato em bananeira cultivada em vaso, 25 dias apds a aplicagdo (inclinagdo e
tombamento da planta por morte da gema apical).

JHel- Alessandro de Magalhdes Arantes

Fotos: C, D, E,
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(Tabela 6.2), evidenciando prejuizo no crescimento. Do mesmo modo, a planta
normal expressou maiores taxas de fotossintese, transpiracao, condutancia estoma-
tica, maiores eficiencias de carboxilagao, de uso instantaneo da agua (Tabela 6.2),
alem de maior eficiencia fotoquimica maxima do fotossistema Il e rendimento
quantico da fotossintese, quando submetidas a mesma radiacao fotossintetica-
mente ativa incidente na folha (DONATO et al., 2017) (Tabela 6.2). Por outro
lado, a planta atingida pelo glifosato evidenciou maior temperatura foliar, e sua
taxa de fotossintese foi 47% da taxa de fotossintese da planta normal. Assim, a
recomendagao &, preferencialmente, nao utilizar herbicidas em bananais, pois
ha, cada vez mais, casos de danos a cultura, aléem de contaminacao do solo, o
que diminui a sustentabilidade do cultivo, cujo controle de plantas invasoras seja
feito exclusivamente com herbicidas (YAMADA; CASTRO, 2007).

Tabela 6.2 - Caracteristicas fitotécnicas e fisioloégicas de bananeiras ‘Prata-Ana’, clone Gorutuba,
em estadio vegetativo, com crescimento normal e afetado por deriva de Glifosato.
Nova Porteirinha, MG, 2016

IAF

Planta (m2fm?)

Circunferéncia
Larg. Folha 3

Normal 136,00A 50,00A 122,00A 58,00A 16,60A 6,80A 0,91A
Fit?tOXidez 27,00B 16,00B 48,00B 24,00B 8,00B 0,53B 0,07B
Glifosato

Caracteristicas fisiolégicas - Radiacdo solar incidente na folha (Q, ), fotossintese (A), transpiragao
(E), eficiéncia quantica ou fotoquimica da fotossintese (A/Q,, Of), condutancia estomatica (g ), tem-
peratura foliar (T, ), eficiéncia instantdnea de uso da dgua (A/E) e eficiéncia de carboxilagao (A/C)
mensuradas pela manha

Planta

(umol/m?/s de O,)
(mmol/m’/s de H,0)
(mol/m?/s)

(umol/m?/s de fétons)

Normal 2.077A 28,852 9,89A 0,013A 0,63A 37,1B 291A |0,130A

Fitotoxidez

Glifosato | 1.931A | 13,59B 7,37B 0,007B 0,16B 42,0A 1,83B | 0,065B

Nota: Observacdes: altura medida do solo até a insercdo da folha vela, circunferéncia medida a
20 cm do solo, largura da folha medida no terco médio e nimero de folhas seguindo escala
de desenvolvimento da folha vela. Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna
pertencem a mesma classe estratificada pela média e o desvio padrao (Y=Sy).

Fonte: Adaptado de Donato et al. (2017).
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1- MANEJO DE DOENGAS

Miguel Dita', Fernando Haddad?, Leandro de Souza Rocha®

1 - INTRODUCAO

A bananeira & afetada por diversas doengas que, dependendo da sus-
ceptibilidade da variedade, da agressividade do agente causal e das condi-
coes climaticas, podem comprometer seriamente sua producao. Essas doencas,
causadas por fungos, bactérias e virus, podem afetar raizes, rizoma, sistema
vascular folhas e frutos.

Neste capitulo, serao descritas as principais doengas que afetam a ba-
naneira no Brasil e aspectos praticos para seu manejo. Dada a alta relevancia
econdmica, algumas doengas quarentenarias, que constituem ameagas fitos-
sanitarias, foram também incluidas. Para facilitar a compreensao do leitor, o
capitulo foi dividido em funcao do dano fisiologico que as doencas causam: a)
Doencas que afetam a capacidade fotossintética da planta; b) Doengas que afe-
tam a capacidade de absorcao de agua e nutrientes; e c) Doencas que afetam
os frutos. Considerando a natureza sistemica e a amplitude de danos, doengas
causadas por virus foram descritas separadamente.

2 - DOENCAS QUE AFETAM A CAPACIDADE FOTOSSINTETICA
DA PLANTA

Varias doencas podem afetar as folhas e, consequentemente, interferir no
processo de fotossintese da bananeira (Tabela 7.1). Detalhes sobre sintomato-
logia, diagnostico e epidemiologia e manejo dessas doengas tem sido descritos
(CORDEIRO; MATOS; KIMATI, 2005), nao sendo o intuito deste capitulo deta-
Ihar cada uma delas. Todavia, pela importancia das doengas conhecidas como
manchas de sigatoka - sigatoka amarela (SA) e sigatoka negra (SN) - elementos
fundamentais para seu manejo sao descritos a seguir.

'Eng. Agronomo, M.S. D.S. e Pesq. Senior, Bioversity International. m.dita@cgiar.org.
“Eng. Agronomo, M.S. D.S. e Pesq.da Embrapa Mandioca e Fruticultura. fernando.haddad@embrapa.br.
*Eng.Agronomo, M.S. D.S. e Analista da Embrapa Mandioca e Fruticultura.leandro.rocha@embrapa.br.
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Tabela 7.1 - Doengas foliares que afetam a cultura da bananeira

Nome comum Agente causal Observacoes

Sigatoka amarela Pseudocercospora musicola | Amplamente distribuida do Brasil

Sigatoka negra Pseudocercospora fijiensis Relatada inicialmente em Manaus,
em|998, esta presente em varios Estados
da federacdo, exceto no Piaui, Ceard,
Rio Grande do Norte, na Paraiba, em
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goias e no
Distrito Federal

Mancha de Cordana Neocordana spp. Causada por duas espécies (N. musae e N.
musicola), tem importancia secundaria

Mancha de Cloridium | Ramichloridium spp. Existem  diferentes  espécies: R
biverticillatum e R. musae (amplamente
distribuidas) e R. ducassei (presente em
Taiwan, Australia).

*Mancha de Eumusae | Pseudocercospora eumusae | Causa sintomas que podem  ser
confundidos com manchas por sigatoka. E
necessario diagnéstico de laboratério.

*Sarda ou Freckle Phyllosticta spp. Causada por trés espécies (P musarum
P maculata e P cavendishi), essa doenca
pode também afetar os frutos.

*Doencas ausentes, mas de importancia quarentenaria para o Brasil.
Fonte: Elaboracao dos autores.

2.1 - Sigatoka amarela

E uma doenga fungica causada por Pseudocercospora musicola. A siga-
toka amarela foi a primeira mancha foliar a ter impacto global na bananicultu-
ra. Embora em muitas areas a sigatoka amarela (SA) tenha sido substituida pela
sigatoka negra (SN), ela ainda causa perdas consideraveis no Brasil, a exemplo
do Norte de Minas Gerais. A SA reduz a capacidade fotossintética das folhas
(Figura 7.1A) afetando, consequentemente, o tamanho e o peso do cacho. Adi-
cionalmente, a SA pode encurtar a vida verde da fruta e o tempo entre a colhei-
ta e o amadurecimento.

2.2 - Sigatoka negra

Causada pelo fungo Pseudocercospora fijiensis, a sigatoka negra (SN)
afeta seriamente a area foliar da bananeira (Figura 7.1B-D) interferindo na fo-
tossintese, afetando negativamente a quantidade (peso e tamanho do fruto) e a
qualidade da produgao (tempo de vida verde). Muito mais agressiva que a SA,
sob condicdes favoraveis a SN, pode deixar a planta sem nenhuma folha funcio-
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nal (Figura 7.1D) causando prejuizos de até 50%. Frutos procedentes de plantas
severamente afetadas pela SN amadurecem prematuramente (Figura 7.1C) de
forma irregular, prejudicando a comercializagao.

Figura 7.1 - Sintomas de manchas por sigatoka em bananeira
y

Fotos: Miguel Dita

b | ,

Nota: A - Sigatoka amarela; B - Sigatoka negra; C - Planta de platano mostrando frutos com

maturagdo precoce causada pela sigatoka negra; D - Planta com 100% da érea foliar
destruida pela sigatoka negra.
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2.3 - Manejo das manchas de sigatoka

A umidade relativa (UR) e a temperatura sao duas variaveis climaticas
de alta relevancia para a ocorrencia de epidemias tanto da SA quanto da SN.
No caso da SA, epidemias atingem picos mais altos em condicdes de alta UR
(> de 80%) e baixas temperaturas. A SN também atinge niveis de severidade em
condicbes de alta UR, mas € menos adaptada a temperaturas baixas, preferindo
as altas (MARIN et al., 2003). O monitoramento dessas variaveis & fundamental
para a tomada de decisoes, principalmente referentes ao controle quimico.
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Uso de variedades resistentes - Embora existam variedades resistentes
tanto a SA quanto a SN, estima-se que mais do 90 % da area plantada
com bananeira no Brasil esteja ocupada com variedades suscetiveis as
manchas de sigatoka. Considerando a presenca de variedades susceti-
veis na area, um conjunto de recomendagdes, baseadas no principio
de manejo integrado, sao listadas a seguir.

Manejo do solo e agua - Solos pobres em drenagem, com tendencia a
alagamento, favorecem maiores niveis de intensidade das manchas por
sigatokas, tanto pelo aumento da UR, quanto pelo impacto negativo
na nutricao da planta. A construgcao de canais e o adequado preparo
do solo antes do estabelecimento do bananal, bem como sua manu-
tencao, sao essenciais.

Desfolha fitossanitaria - A atividade & primordial, mas, muitas vezes,
negligenciada. Essa pratica tem quatro vantagens fundamentais: 1) Eli-
mina as folhas velhas e com grande parte de tecidos nao fotossintéticos
que pouco aportam a planta e atuam como dreno de nutrientes; 2) Re-
duz fontes de inoculo. Folhas com lesbes mais desenvolvidas produzem
alta quantidade de inoculo que atingem facilmente as novas zonas de
infeccao (folhas velas); 3) Favorece a aeracao do bananal, diminui a UR
e, consequentemente, as condicdes favoraveis a doenga; e 4) As folhas
eliminadas aumentam o teor de matéria organica do solo. A desfolha
deve ser feita, periodicamente, amontoando-se as folhas no solo para
favorecer a decomposicao e a eliminagao do inoculo. A aplicagao
de ureia (10%) sobre as folhas ja removidas tem mostrado resultados
positivos na decomposicao dos tecidos e eliminagao do inoculo.

Controle quimico - O controle quimico € fundamental em areas altamen-
te favoraveis a doenga. Deve-se ter especial cuidado no monitoramento
da UR e da temperatura, bem como com os parametros epidemiologi-
cos utilizados para a tomada de decisao. O monitoramento da folha
mais jovem com manchas (FMJM - folha mais jovem com pelo menos
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10 lesoes necroticas), segundo o método desenvolvido por Stover (1971),
€ de grande utilidade para verificar a eficiencia do controle quimico. Se
a FMJM diminuir ao longo do tempo, a estratégia de controle quimico
esta falhando, porque significa que a formagao de lesdes necroticas &
mais rapida do que a taxa em que novas folhas sao emitidas. Valores de
FMJM crescentes sugerem que a estratégia quimica esta sendo eficaz. O
uso de oleo mineral combinado ou nao com fungicidas tem mostrado
alta eficiencia. Os 0leos minerais nao apenas aumentam a penetracao
de fungicidas nas folhas, mas também reduzem a lavagem do produto
pela chuva. No entanto, o acimulo de 6leo nas folhas pode interferir
na troca gasosas e, portanto, na fotossintese. Alem disso, sob condicoes
quentes e secas, o uso de dleo pode ser toxico para a planta e provocar
queimaduras nas folhas. A rotagao de moléculas ou principios ativos &
importante para evitar o aparecimento de populacdes do fungo resisten-
tes a fungicidas. O uso de fungicidas protetores do grupo dos ditiocar-
bamatos vem mostrando bons resultados em rotacao com os sistemicos,
pois, aléem de auxiliar no controle, diminui o risco do aparecimento
de populagcoes resistentes. Os relatorios e as recomendagcdes do FRAC
(Fungicide Resistance Action Commitee, http://www.frac.info ) devem
ser consultados periodicamente.

e Controle biologico e indutores de resistencia - Tem-se constatado
eficiencia do uso de microrganismos, fundamentalmente bactérias do
género Bacillus, inclusive, com o lancamento de produtos comerciais
a base de B. subtilis ou B. pumilus. Da mesma forma, indutores de
resistencia tem sido recomendados. Todavia, o uso desses produtos &
altamente dependente do controle cultural, quimico, nao sendo reco-
mendados de maneira isolada.

2.4 - Manejo integrado de manchas foliares em bananeira

O manejo integrado consiste na integracao consciente das praticas antes
descritas e deve considerar que cada epidemia é diferente. O nivel de resisten-
cia da cultivar, as condicdes de solo, estratégias de nutricao, irrigacao, praticas
culturais utilizadas (desfolha, desbaste), bem como as condicdes climaticas,
apresentam influéncia significativa na eficiencia do controle. Dessa maneira, a
estratégia de manejo deve seguir o conceito de sitio-especifico, verificando-se
as questdes antes mencionadas, disponibilidade de insumos, tipologia do pro-
dutor e capacidades disponiveis.
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3 - DOENCAS QUE AFETAM A CAPACIDADE DE ABSORCAO
DE AGUA E NUTRIENTES

As principais doengas que afetam a absorcdo de agua e nutrientes na
bananeira sao a murcha por Fusarium, o moko e as causadas por nematoides.
Causadas maiormente por organismos habitantes de solo, essas doengas sao de
dificil manejo e provocam sintomas que podem ser confundidos entre si.

3.1 - Murcha por Fusarium da bananeira

Causada pelo fungo do solo Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc), a
murcha por Fusarium da bananeira (MFB) & considerada atualmente a maior
ameaca a bananicultura mundial (DITA et al., 2018a). O fato de ser causada
por um fungo de solo que, mesmo na auséncia de hospedeiros suscetiveis, so-
brevive por longos periodos, torna o controle da MFB particularmente dificil.
No Brasil, a doenca causa grande impacto, seja reduzindo a produtividade
ou inviabilizando terras para o plantio. A doenca obrigou muitos produtores
a substituirem as cultivares do tipo Prata e Maca (suscetiveis) por clones do
subgrupo Cavendish (Nanica, Nanicao e Grande Naine), que sao resistentes as
racas presentes no Brasil. Todavia, uma nova variante do patogeno, conhecida
como raga 4 tropical (R4T), que afeta seriamente os clones Cavendish, vem se
disseminando, rapidamente, causando grandes perdas a industria bananeira
mundial. Essa raga, ainda nao relatada no Brasil, poderia causar impactos so-
cioecondmicos incalculaveis, pois praticamente 100% da produgcao para con-
sumo fresco provem de variedades suscetiveis a R4T (DITA et al., 2018b). Por
outro lado, mesmo na auséencia de Foc R4T, a MFB continua causando perdas
consideraveis em cultivares do tipo Prata e Maca e vem afetando também os
clones Cavendish, principalmente, em condicdes subtropicais.

Os sintomas tipicos da MFB sao o amarelecimento nas bordas das fo-
lhas mais velhas, sintoma que pode ser inicialmente confundido com deficiencia
de potassio, especialmente em condicdes de seca ou frio. O amarelecimento de
folhas progride das folhas mais velhas para as mais jovens (Figura 7.2A) até um
amarelecimento generalizado (Figura 7.2B). As folhas, gradualmente, colapsam no
peciolo ou mais frequentemente em direcao a base da nervura central e se que-
bram, dando uma aparéncia de “saia”, com folhas mortas ao redor do pseudocaule
(Figura 7.2B). Em algumas situacdes, as folhas das plantas afetadas permanecem
predominantemente verdes, até que os peciolos se dobrem e as folhas colapsem.
De modo geral, as folhas mais jovens sao as tltimas a mostrar sintomas, frequen-
temente, permanecendo anormalmente eretas (Figura 7.2B). O crescimento nao
cessa em uma planta infectada e as folhas que emergem sao usualmente de apa-
rencia mais palida que a das plantas sas. A lamina da folha emergente pode estar
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marcadamente reduzida, enrugada e distorcida. No pseudocaule, também podem
se manifestar rachaduras longitudinais (Figura 7.2C). Nos frutos, nao ha evidéncia
de sintomas. Os sintomas internos se caracterizam por uma coloragao amarelo-
-escura, avermelhada ou parda, que se inicia com o amarelecimento dos tecidos
vasculares nas raizes e no rizoma (Figuras 7.2D e 7.2E) que progride para formar
uma necrose continua de coloracao pardo-avermelhada no pseudocaule, sintoma
muito caracteristico da doenga (Figura 7.2F). Em clones muito suscetiveis, esses
sintomas nos feixes vasculares podem ser observados também nos peciolos das
folhas inferiores que, normalmente, mostram um amarelecimento acentuado.

Figura 7.2 - Sintomas externos e internos da murcha por Fusarium em bananeira, causados pela racal
no Brasil

Fotos: A, B,DeE- Femaﬁdo Haddad; C e F - e Miguel Dita

e o ___" = p °

Nota: A - Planta de bananeira mostrando o amarelecimento gradual das folhas mais velhas
para as mais novas; B - Amarelecimento generalizado das folhas, com quebra das folhas
na base do peciolo, e folhas mais jovens eretas; C - Rachaduras na base do pseudo-
caule; D e E - Sintomas internos com uma coloracdo amarelo-escura, avermelhada
ou parda, que se inicia com o amarelecimento dos tecidos vasculares nas raizes e no
rizoma; F - Necrose continua de coloragao pardo-avermelhada no pseudocaule.
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3.1.1 - Manejo da murcha por Fusarium

O manejo da MFB deve ser concebido de maneira integrada, sendo ini-
ciado com a exclusao (evitar a entrada do patogeno), uso de variedades resis-
tentes e praticas de manejo que favorecam a defesa das plantas e suprimam o
patogeno.

* Exclusao - A exclusao toma maiores dimensdes com o surgimento de
R4T ainda quarentenaria para o Brasil. Todavia, esse principio deve ser
adotado também para as populagdes do patogeno presentes no Brasil.
O uso de material de plantio livre da doenga, bem como a adogao de
medidas de biosseguranca na propriedade sao fundamentais.

* Uso de variedades resistentes - O fator mais importante para o manejo
€ o grau de resistencia/suscetibilidade da cultivar presente na area. A
variedade ‘Magd’ € altamente suscetivel e nao deve ser plantada em
areas onde Foc & endemico (HADDAD et al., 2018). Existem variedades
resistentes em fase de adogcao. No caso do tipo ‘Maga’, a variedade
mais promissora € a ‘BRS Princesa’. Ja para o tipo Prata, destaca-se ‘BRS
Platina’. Todavia, grande parte da area plantada no Brasil constitui-se
de clones de ‘Prata-Ana’, que sao suscetiveis a MFB. O conjunto de
praticas e de tecnologias descritas a seguir deve ser aplicado.

e Controle cultural - Praticas culturais que minimizem o efeito negati-
vo de fatores de predisposicao a MFB sao de grande valia. Solos mal
drenados, sujeitos a alagamento, agravam a MFB e devem ser evita-
dos ou a drenagem, corrigida. Solos com pH acidos (abaixo de 5) e
com baixos teores de matéria organica favorecem a MFB. A fonte de
nitrogénio € importante. O uso de nitratos & recomendado em lugar
de amonia. Solos com niveis adequados calcio e fosforo favorecem a
supressao do patogeno. Danos provocados pela broca da bananeira
(Cosmopolites sordidus) e nematoides (Meloidogyne spp. Radopholus
similis, Helicotylencus spp.) podem aumentar a intensidade da MFB
(ROCHA et al., 2018).

e Controle Biologico - O controle biologico deve ser considerado um
componente do manejo integrado. Nesse contexto, espécies do género
Trichoderma tém mostrado resultados promissores (HADDAD et al.,
2018).

3.2 - Moko da bananeira

O moko da bananeira & causado pela bactéria Ralstonia solanacearum,
raca 2, patogeno habitante de solo. E uma praga quarentenaria presente no
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Brasil, restrita aos Estados de Alagoas, Amapa, Amazonas, Para, Rondonia, Ro-
raima e Sergipe. Os principais sintomas do moko sao murcha, amarelecimento
e necrose das folhas (Figuras 7.3A e 7.3B). Necrose de folhas jovens e distor-
coes podem ocorrer em plantas jovens (Figura 7.3C). Internamente, ocorre es-
curecimento dos tecidos ou podridao (Figura 7.3D). Sintomas nos frutos podem
ser também observados (Figuras 7.3E e 7.3F).

Em determinados casos, a murcha por Fusarium tem sido confundida
com o moko. Estas doencas podem ser diferenciadas pelos seguintes critérios:

* Inicio e progressao dos sintomas - Na murcha por Fusarium, os sin-
tomas progridem das folhas mais velhas para as mais jovens. No caso
do moko, os sintomas progridem geralmente das folhas mais jovens
para as mais velhas.

e Sintomas nos perfilhos - Perfilhos jovens de plantas com moko mostram
distorcoes e podridao, podendo morrer. Na murcha por Fusarium, nao
sao observados sintomas nos perfilhos jovens.

e Presenca de sinais ou exsudados - Tecidos de plantas afetadas por
moko exibem exsudacdes bacterianas apos corte e teste do copo.
Plantas afetadas pela murcha por Fusarium nao apresentam esse tipo
de exsudagao.

e Sintomas em frutos - Na murcha bacteriana, ha necrose e podridao
seca da polpa dos frutos. Na murcha por Fusarium, nao sao observados
sintomas nos frutos.

3.2.1 - Manejo de Moko da bananeira

Até o momento, nao foi identificada nenhuma cultivar resistente ao
moko. O controle quimico & ineficiente. O manejo deve ser feito por meio de
medidas de exclusao e erradicacao, como as descritas a seguir:

* Deteccao precoce e erradicacao de plantas doentes - O plantio deve
ser monitorado periodicamente para deteccao e erradicacao das plantas
doentes. Plantas, embora assintomaticas, dentro de um raio de 5 m ao re-
dor do foco detectado, devem ser erradicadas. A erradicacao é feita com
a aplicagao de herbicidas como o glifosato, injetados no pseudocaule.

e Delimitar e sinalizar as areas afetadas - Areas afetadas devem permane-
cer em quarentena por seis meses sem a entrada de trabalhadores. Plantas
daninhas, hospedeiras alternativas da bactéria, devem ser controladas.

e Desinfestar calcados e ferramentas - As ferramentas utilizadas no
desbaste, desfolha e colheita devem ser desinfestadas, periodicamente,
com solugao de hipoclorito de sodio 10%.
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e Utilizar material de plantio certificado, livre da doenca - Essa medida
€ importante para evitar a introdugao da bactéria em novas areas de
plantio.

e Controlar insetos vetores - A abelha arapua (Trigona spinnipes) € um
vetor potencial da bactéria, e sua presenca em bananais deve ser
controlada com aplicacao de inseticidas. A remogao oportuna da in-
florescéncia masculina (coragao) minimiza a disseminagao por insetos.

Figura 7.3 - Sintomas externos e internos de moko da bananeira

3 1 > 4 ‘ ":_ "

A . \i- ; C 3 F
Nota: A - Planta com sintomas de murcha, amarelecimento e necrose das folhas; B - Sintomas externos

e internos nos perfilhos; C - Necrose e exsudado bacteriano no rizoma; D - Podridao dos tecidos
internos do pseudocaule; E e F - Sintomas de necrose e podridao seca em frutos.

4 - DOENCAS CAUSADAS POR NEMATOIDES

Radopholus  similis, Helicotylenchus —multicinctus, — Pratylenchus  spp.,
Rotylenchulus reniformis e Meloidogyne spp. sao consideradas as espécies de ne-
matoides mais nocivas a cultura da bananeira (GOWEN; QUENEHERVE, 1990). As
nodulagcbes (galhas) no sistema radicular, ocasionadas pela infeccao de Meloidogyne
spp. (Figura 7.4A) e as necroses radiculares, profundas e, ou superficiais, ocasio-
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nadas pelas espécies R. similis, Helicotylenchus spp., Pratylenchus spp. e R. reni-
formis, sao sintomas diretos da infeccao dos nematoides em bananeira (Figuras
7.4B e 7.4C). Danos causados por esses nematoides sao dificeis de mensurar, pois
dependem do nivel populacional, da espécie e da suscetibilidade da cultivar de
bananeira. Todavia, estima-se que perdas na producao podem ultrapassar 50%
(RODERICK et al., 2012). Essas perdas sao decorrentes do crescimento reduzi-
do, reducao do tamanho e peso dos cachos e tombamento de plantas (Figura
7.4D). A ocorréncia de diferentes espécies num mesmo pomar & comum. A falta
de diagnosticos precisos e o uso de praticas de manejo inadequadas podem agra-
var ainda mais as epidemias causadas por nematoides.

Figura 7.4 - Sintomas de nematoides em bananeira cultivar Grande Naine

- ¥ R -"
A p s ‘ 3 \

- Leandro Souza Rocha; D - Fernando Ha&ﬂa&

Fotos: A, B e

=\ , TRl V. 4 e . o g 3
Nota: A - Sistema radicular de bananeira exibindo galhas nas pontas das raizes, causadas por Meloidogyn
spp.; B - Necroses profundas e superficiais, de coloragdo inicialmente avermelhada, causadas pelo
parasitismo conjunto de Radopholus similis e Helicotylenchus multicinctus; C- Necroses no rizoma
e sistema radicular, causadas pela infeccdo de R. similis; D- Plantas de bananeira tombadas pelo
ataque de R. similis.
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4.1 - Manejo de nematoides

Antes de implementar qualquer pratica de manejo, é essencial fazer o
diagnostico correto da espécie de nematoide presente. Da mesma maneira, o
monitoramento deve ser uma atividade rotineira, pois auxilia nao so a tomada
de decisbes, mas permite, também, verificar a eficiencia das praticas de manejo
utilizadas. Na sequéncia, sao descritas algumas praticas que auxiliam o manejo
de nematoides em bananeira.
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Uso de material de plantio certificado, livre de doencas - Deve-se prio-
rizar a utilizacao de mudas micropropagadas adquiridas de empresas
certificadas, produzidas em viveiros registrados. O substrato utilizado
na aclimatagao das mudas de bananeira & uma fonte potencial de dis-
seminacao de nematoides, por isso a qualidade e a pureza devem ser
garantidas pela empresa fornecedora. Na impossibilidade de utilizar
mudas micropropagadas, recomenda-se fazer o descorticamento das
mudas, retirando-se as partes necrosadas e as particulas de solo até o
rizoma ficar inteiramente branco. Segue-se um tratamento térmico de
55 °C, por 20 min, ou quimico, com produtos registrados para tal fim.
Essa atividade deve ser feita no local de origem das mudas, nunca na
area onde o novo bananal vai ser estabelecido.

Solarizacao e uso de coberturas vegetais - Na renovacao de bananais
em areas com historico de nematoides, a solarizagao, associada ao
plantio de cobertura vegetal com plantas antagonistas como Crota-
laria spectabilis e aplicacao de bionematicidas, promove reducao da
populacao de nematoides.

Uso de variedades resistentes - Nao existem, até o momento, varieda-
des de bananeira resistentes a nematoides. Todavia, ha variacoes no
comportamento. Por exemplo, as variedades BRS Princesa e Prata-Ana
apresentam melhor comportamento na presenga de Meloidogyne
javanica do que Grande Naine (ROCHA et al., 2018).

Controle Biologico - Trichoderma spp., Pochonia chlamydosporia,
Pasteuria spp. e Bacillus spp. tem sido utilizados, inclusive, no campo.
No entanto, a eficiencia do controle biologico depende de praticas que
favorecam o estabelecimento e multiplicacao do agente de biocontro-
le. A aplicagcao de produtos biologicos de forma simultanea deve ser
feita apenas em casos em que nao ha antagonismo. Areas altamente
infestadas podem requerer a utilizacao de nematicidas quimicos.

Controle quimico - O controle quimico € ainda o principal método para
o manejo de nematoides. Existem dois tipos de nematicidas: fumigantes
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de solo (gas) e nao fumigantes (liquidos ou solidos). Os nematicidas nao
fumigantes, geralmente, fornecem protecao sistémica para as plantas e
sao usados em infestacbes pos-plantio. Aplicagbes sucessivas devem
ser evitadas para diminuir a pressao de selecao, aumentar a vida util
do produto, bem como proteger a microbiota do solo.

De forma similar aos demais métodos de controle, o uso de nematicidas
quimicos deve fazer parte do manejo integrado do bananal. Somente nematici-
das registrados para a cultura da bananeira devem ser utilizados.

S - DOENCAS QUE AFETAM OS FRUTOS

Varias doencas podem afetar os frutos de banana e, consequentemente,
gerar perdas para o produtor, que pode ter seu produto descartado ainda antes
de ser colhido (perdas pré-colheita) ou depois da colheita (perdas pos-colheita).
Essas doengas podem ser de maior ou de menor importancia, dependendo da
variedade, época do ano, bem como das praticas de manejo. Na Tabela 7.2
e Figura 7.5, sao descritas e ilustradas as de maior importancia para o Brasil
(CORDEIRO; MATOS; KIMATI, 2005).
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Tabela 7.2 - Doencas que afetam os frutos da bananeira no Brasil

Nome comum Agente causal Observagoes

Pinta de Pyricularia ou | Pyricularia angulata Afeta frutos e folhas. As infeccoes
lesao de Johnston nos frutos ocorrem antes da co-
Iheita, principalmente no periodo
de maturagao.

Mancha diamante Cercospora hayi; Fusarium solani; | Os primeiros sintomas sao obser-
5 rosai vados préximo ao ponto de co-
Iheita dos frutos. Outras espécies
de fungos podem estar associadas
a doenca.

Pinta de Deightoniella Deightoniella torulosa Afeta frutos e folhas.

A'infecgdo ocorre em frutos verdes
e a severidade da doenga aumenta
progressivamente com a matura-
cao dos frutos, sendo mais intensa
perto das pontas dos frutos.

Ponta-de-charuto Verticillium theobramae e Causa uma podridao seca na ex-
tremidade da flor, que progride
para uma lesdo cinzenta e enruga-
da nos frutos.

Trachysphaera fructigena

Podridao-da-coroa Causada por complexo de Ferimentos ocasionados apés o
fungos (Lasiodiplodia theobromae, | despencamento sao a principal
Thielaviopsis paradoxa, porta para a infeccdo do complexo
Colletotrichum musae e Fusarium | de fungos. Os primeiros sintomas
verticillioides) podem ser observados sete dias

depois e se caracterizam pelo es-
curecimento e necrose dos teci-
dos.

Antracnose Colletotrichum spp. Ea principal doenca poés-colheita
da bananeira no Brasil. O fungo in-
fecta os frutos ainda verdes no cam-
po de producao, e as infeccoes per-
manecem quiescentes até o inicio
do estadio de maturacao. Diferentes
espécies de Colletotricum tém sido
associadas a doenca no Brasil (C.
musae, C. tropicale, C. theobromicola,
C. siamense e C. chrysophilum)
(VIEIRA et al., 2017).

Fonte: Elaboracao dos autores.
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Figura 7.5 - Sintomas de doengas de frutos de bananeira
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Fotos: A, C e F - Fernando Haddad; B, D, E, G e H - Miguel Dita
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3.1 - Manejo de doencas de frutos

O manejo das doengas que afetam os frutos deve ser iniciado no campo
pelo ensacamento precoce dos cachos com saco de polietileno, eliminagao de
folhas infectadas, mortas ou velhas, eliminacao oportuna do coracao e restos
florais e controle de plantas infestantes. Nas casas de embalagens, devem ser
feitas a desinfestacao dos tanques e a renovagao da agua apos o término do
processo de despencamento. O tratamento quimico, com imersao ou pulveri-
zacao dos frutos com fungicidas, pode ser necessario, caso o manejo cultural
nao seja eficiente. O tratamento deve ser feito com fungicidas registrados para
a cultura.

6 - DOENCAS CAUSADAS POR VIRUS

Diferentes viroses podem afetar a cultura da bananeira (Tabela 7.3). Mui-
tas delas podem causar problemas sérios, embora, de maneira geral, no Brasil,
sejam negligenciadas. A falta de métodos de diagnosticos rapidos e eficientes &
um fator determinante. Na sequéncia, sao detalhadas algumas viroses presentes
no Pais, bem como outras de importancia quarentenaria. As medidas de con-
trole recomendas para viroses estao agrupadas no final da secao.

Tabela 7.3 - Virus que afetam a cultura da bananeira de importancia econémica para o Brasil

Mundial Nao persistente (varias espécies ELISA
de afideos) RT-PCR
BSV Mundial Semipersistente por cochonilhas DNA IC- PCR
BBTV* Asia, Africa, india, Persistente DNA ELISA
Havai (Pentalonia nigronervosa) IC-PCR
BBrMV* Filipinas, india, Nao persistente (Varias espécies RNA ELISA
Vietnam, Equador | de afideos)

*Doencas ausentes, mas de importancia quarentenarias para o Brasil.

Fonte: Elaboracgao dos autores.

6.1 - Mosaico do Pepino (Cucumber Mosaic Virus - CMV)

O CMV (Cucumovirus) pode afetar mais de 100 espécies de plantas. Em
bananeira, o virus é caracterizado por uma notavel clorose nas nervuras das
folhas. Em infeccoes severas, a clorose € acompanhada pelo apodrecimento no
cilindro central da folha emergente, a folha vela. Plantas infectadas podem ter
o crescimento atrofiado e menor produtividade.
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E comumente citado na literatura Brasileira que o CMV nao causa impactos
econdmicos significativos na produgao. Todavia, perdas de até 60% podem ocor-
rer, principalmente, se a infeccao ocorrer na fase de desenvolvimento da planta.
Uma alta incidencia do CMV pode ser observada em bananais em que a trapoe-
raba (Commelina spp.) e outros hospedeiros infectados pelo CMV estao presentes.

Existem diferentes estirpes de CMV que podem ser distinguidas seguindo
critérios, biologicos bioquimicos e moleculares (SZILASSY; SALANKI; BALAZS,
1999). Essas diferengas sao fundamentais para o diagnostico correto. Existem
relatos em que o diagnostico de CMV foi negativo, pelo fato de o método utili-
zado nao ter detectado a estirpe presente.

A dispersao do CMV ocorre, fundamentalmente, através de afideos e de
maneira mecanica via ferramentas de trabalho. Plantas de cultura de tecidos
podem também estar contaminadas com CMV. Assim, & importante a indexa-
cao do material de origem para todas as estirpes do CMV presentes.

6.2 - Virus das estrias da bananeira (Banana Streak
Virus - BSV)

Distribuido mundialmente, o BSV (Badnavirus) & integrado ao genoma B
(balbisiana) da bananeira, tendo sido relatado pela primeira vez no Marrocos
(NDOWORA et al., 1999; GEERING et al., 2001). A ocorréncia e severidade
do BSV é associada a época do ano, sendo os meses mais frios e secos aqueles
de maior expressao da doenca. Nos estagios iniciais, os sintomas nas folhas do
BSV podem ser confundidos com os sintomas do CMV, evoluindo, posterior-
mente, para estrias necroticas, que nao ocorrem em plantas infectadas com o
CMV (Figura 7.6A). Outros sintomas distintivos sao a ocorréncia de estrias e
rachaduras no pseudocaule (Figuras 7.6B e 7.6C). bem como necrose em frutos
(Figuras 7.6D e 7.6G) e engaco (Figura 7.6H). A ocorréncia de sintomas nos
frutos inviabiliza a comercializacao da fruta.

No Brasil, € comum observar o BSV na variedade Thap Maeo (AAB) e,
até certo tempo, a doenga nao causava grandes prejuizos. Todavia, nos Gltimos
anos, vem sendo relatados prejuizos tanto em variedades com genoma B (Thap
Maeo, Prata-Ana, BRS Platina) quanto naquelas que apenas possuem A no ge-
noma, como a Nanica. Esses sintomas aparecem principalmente em épocas de
estresse por temperaturas extremas e deficit hidrico.

O BSV é transmitido por cochonilhas, principalmente Planococcus citri, mas
a principal via de disseminagao é o material de plantio infectado. Nao ha evidencia
de transmissao mecanica via ferramentas de trabalho. E importante monitorar a ocor-
rencia da doenca, bem como a variabilidade do patogeno, pois, em paises como
Costa de Marfim, ja foram relatadas perdas de até 90% (ONES; LOCKHART, 1993).
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Figura 7.6 - Sintomas do virus do estriado da bananeira (Banana

A 4
L

Steak Virus - BSV)

Fotos: A, C e D - Jorge E. Vargas; B e H Miguel Dita (B-H)

Nota: A - Em folhas; B e C - Pseudocaule; D e G - frutos; H - Raquis.
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6.3 - Virus do topo em leque da banancira (Banana
Bunchy Top Virus - BBTV)

Inicialmente reconhecido em Fiji em 1889, o BBTV &, sem duvida, a
virose mais importante da bananeira. Embora ainda seja praga quarentenaria
ausente no Brasil, sua eventual introducao causaria prejuizos incalculaveis.
Visando a facilitar sua deteccao e a preparar o setor para manejar focos da
doenga, na sequencia, sao descritos alguns dos seus aspectos mais relevantes.

Plantas afetadas pelo BBTV apresentam o sintoma caracteristico no topo,
em forma de roseta ou leque com folhas estreitas e verticais, dando origem ao
nome comum de topo em leque (Figura 7.7A). Perfilhos infectados mostram sin-
tomas de “arrepolhamento”, com clorose nas nervuras das folhas (Figura 7.7B).
Plantas infectadas em estagios iniciais de desenvolvimento permanecem atrofiadas
(Figura 7.7C) e nao produzem frutos (THOMAS; ISKRA-CARUANA; JONES, 1994).

Flgura 7 7 - Slntomas do virus do topo em leque da bananeira (Banana Bunchy Top Virus - BBTV)

Fotos: A - Scott Nelson; B - M\guel Dita; C - Guy Blomme

Nota: A e B - Perfilhos mostrando arrepolhamento clorose e nanismo; C - Touce|ra de banane|ra
afetada pelo BBTV.
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De modo similar ao das viroses anteriores, o BBTV & disseminado, prin-
cipalmente, via material de plantio infectado. E importante ressaltar que a do-
enga nao esta presente, mas o inseto vetor, Pentalonia nigronevosa, pode ser
encontrado em diferentes culturas em todo o territorio nacional.

6.4 - Manejo de viroses em bananeira

Até o momento, nao foi identificada nenhuma cultivar de bananeira re-
sistente as viroses. Assim, o manejo deve ser orientado para a exclusao, diag-
nostico precoce, erradicacao de fontes de indculo e para controle de insetos

vetores.
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Algumas recomendacdes sao listadas a seguir:

Utilizar material de plantio certificado livre de doencas - Os méto-
dos de indexagao devem considerar a diversidade genética dos virus
presentes. Essa medida & importante nao so para reduzir os danos
provocados pelo virus, mas também para evitar a introdugao de novas
estirpes nas areas de plantio.

Implantar os bananais em areas distantes de plantas que possam ser
hospedeiras de virus - E recomendavel evitar estabelecer novos plan-
tios nas proximidades de areas com espécies de cucurbitaceas para o
caso do CMV e de cana-de-aglcar para o BSV. Contudo, & também
recomendavel verificar plantios de bananeira contaminados nas ime-
diacbes das areas de implantacao do bananal.

Eliminar fontes de inoculo externas - Verificar a presenga e eliminar
plantas daninhas que possam ser hospedeiras alternativas (Exemplo:
trapoeraba para CMV).

Erradicar plantas afetadas - Para que a erradicagao seja eficaz, as
plantas devem ser arrancadas e cortadas em pequenos pedagos. O
uso de herbicidas (Glifosato) também & eficiente. Todos os perfilhos
devem ser destruidos. Nos casos do BBTV e do BBrMYV, a legislacao
desempenha papel fundamental na erradicagao de plantas doentes,
bem quanto a produgao e movimento de materiais de plantio.

Controlar insetos vetores - O controle de insetos vetores (cochonilhas,
afideos) pelo uso de inseticidas € uma medida pouco eficiente, quando
utilizada de maneira isolada. Todavia, no caso de um eventual surto
de BBTV, essa medida podera ser aplicada.
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8 - MANEJO DE PRAGAS

Marilene Fancelli', Antonio Lindemberg Martins Mesquita?,
Antonio Claudio Ferreira da Costa®, José Nilton Medeiros Costa*

1 - INTRODUCAO

O cultivo de bananeira & considerado, de modo geral, semiperene, com
ciclos de produgcao que se sobrepdem numa mesma area. Desse modo, as plan-
tas permanecem vulneraveis a infestacao por artropodes durante todo o ano.

Alguns artropodes sao restritos em sua dieta alimentar, desenvolvendo-se
apenas em uma determinada espécie ou grupo de espécies dentro de um gene-
ro e sao conhecidos como monofagos. Outros artropodes podem se alimentar
de diferentes hospedeiros dentro de uma mesma familia botanica, ou até mes-
mo de familias completamente distintas, sendo chamados de oligofagos ou po-
lifagos. Entre as pragas da bananeira, muitas espécies de artropodes, inclusive,
sao tao especializadas que se alimentam apenas de uma determinada parte da
planta, enquanto outras espécies se desenvolvem em todas as partes da planta.
Entretanto, apesar da disponibilidade de alimento em suas diversas fases de
desenvolvimento fenologico, oferecida pelas plantas dentro do bananal, fatores
de regulagao populacional de natureza abiotica ou bidtica sao responsaveis
por limitar o crescimento populacional desses artropodes.

Entre os fatores abibticos, a temperatura ambiente destaca-se por afe-
tar diretamente o tempo de desenvolvimento dos artropodes e, portanto, pelo
numero de geracoes e de descendentes. Ja, entre os fatores bioticos, estao os
inimigos naturais das pragas, representados, principalmente, por predadores,
parasitoides e entomopatogenos. Dessa forma, apesar do grande nimero de
espécies associadas as bananeiras, o numero de artropodes-praga da cultura &
limitado e se restringe a poucas espécies. Alem disso, o complexo de artropo-
des também pode variar, de acordo com as condicdes climaticas diferenciadas
nas areas de produgcao no Brasil.

Por outro lado, a expansao de novas fronteiras agricolas, associada a no-
vas praticas de cultivo e sistemas de produgao, contribui para o aparecimento
de novas pragas, que podem ou nao se estabelecer nos plantios, dependendo

'Eng. Agronoma, M.S. D.S. e Pesq. da Embrapa Mandioca e Fruticultura. marilene.fancelli@embrapa.br.
’Eng. Agronomo, M.S. D.S. e Pesq. da Embrapa Agroindustria Tropical. lindemberg.mesquita@embrapa.br.
*Eng. Agronomo, M.S. D.S. e Pesq. da Epamig Norte. antonio.costa@epamig.br.

*Eng. Agronomo, M.S. D.S. e Pesq. da Embrapa Rondonia. jose.nilton@embrapa.br.
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das estratégias de controle adotadas e das condicbes de cultivo. E importante
que os agricultores consigam identificar as principais espécies de artropodes
que ocorrem nos cultivos de bananeira no Brasil e reconhecam seus danos.
Neste capitulo, sera feita a caracterizacao das principais pragas da cultura da
bananeira e de seus danos, de acordo com as partes da planta em que ocor-
rem, bem como serao abordados aspectos de sua bioecologia e estratégias de
controle.

2 - PRAGA DO RIZOMA

2.1 - Broca-do-rizoma - Cosmopolites sordidus (Germar,
1824) (Coleoptera, Curculionidae)

Essa praga ocorre em praticamente todas as areas produtoras de banana,
sendo considerada a principal espécie limitante ao cultivo de bananeiras (FAN-
CELLI et al., 2015) pela severidade dos danos causados as plantas e ao produto.

Descricaio

O inseto apresenta metamorfose completa (ovo-larva-pupa-adulto), sen-
do as duragcdes das fases de ovo, de larva e de pupa de cerca de sete dias, de 30
a 50 dias e de sete a 14 dias, respectivamente (Figura 8.1). Os adultos podem
sobreviver de sete meses a dois anos, no entanto, apesar da alta longevidade, a
fecundidade das femeas & baixa (50 ovos)

Na forma adulta, o inseto &€ um besouro que apresenta vida livre e habito
noturno. Normalmente, durante o dia, € encontrado na base da touceira ou
em restos de bananeira colhida, lugares Uimidos e sombreados. A fémea coloca
os ovos preferencialmente na regiao proxima da transicao entre o rizoma e o
pseudocaule, a cerca de 2 mm de profundidade. As larvas eclodem dos ovos
e iniciam a alimentagao no rizoma, passando por 5 ou 6 instares larvais. No
final do periodo larval, as larvas migram para a periferia do rizoma, onde se
transformam em pupas.
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Figura 8.1 - Ciclo de desenvolvimento de Cosmopolites sordidus e duracdo de cada fase

Periodo de incubagéo
7 dias

2,0 mm

Periodo pupal Periodo larval
7 a 14 dias 30 a 50 dias

Danos

Os danos podem ser diretos e indiretos. As larvas abrem galerias no rizo-
ma (Figura 8.2A), em razao da sua atividade alimentar, ocasionando danos dire-
tos que prejudicam o desenvolvimento das plantas. Em decorréncia desse dano,
plantas jovens podem morrer, reduzindo o estande de plantio, e bananeiras, prin-
cipalmente aquelas com cacho, podem tombar (Figura 8.2B), comprometendo a
produgdo. Alem disso, pode causar redugao no peso e tamanho dos frutos, con-
forme a infestacao (Tabelas 8.1 e 8.2) (CUBILLO, 2013). Quando maior a infesta-
cao, maior a magnitude dos danos e, portanto, menor o peso dos cachos. Segun-
do Gallo et al. (2002), os prejuizos sao da ordem de 20% a 50% da produgao.

Os danos indiretos provém da associagao desse inseto com agentes fito-
patogenicos da bananeira (Figura 8.2C) e podem ser decorrentes da acao larval,
que favorece a penetragao desses fitopatogenos, ou, ainda, do adulto, que tem
sido citado como vetor do agente causal da murcha de Fusarium, Fusarium
oxysporum f. sp. cubense (FOC), raca 4 (MELDRUM et al., 2013), e da murcha
bacteriana, Xanthomonas campestris pv. musacearum (WERE et al., 2015).
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Nota: A - Galerias feitas pelas larvas da broca-do-rizoma; B - Tombamento de planta infestada com
larvas da broca-do-rizoma; C - Associacdo entre Cosmopolites sordidus e Fusarium oxysporum f.
sp. cubense.
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Tabela 8.1 - Escala de notas para a avaliagdo de danos causados pelas larvas de Cosmopolites sordidus
em rizoma de bananeira por meio do coeficiente de infestagdo (Cl)

Notas o Representagio | Notas o Representacdo
Descricao Descricao
Cl dos danos CI* dos danos
0  Sem galerias 30 | Danos entre 20

e 40

5 Presenca de
tracos de galerias

40 | Danosem |/2 da
area do rizoma

10 | Danos entre 5
e20

60 | Danos em 3/4da
area do rizoma

20 Danosem |/4 da
4rea do rizoma

100 | Danos em toda a
area do rizoma

Fonte: Vilardebé (1973). Fotos: Larissa da Silva Conceicao.

Tabela 8.2 - Perdas no rendimento (%) conforme Coeficiente de Infestacido

Coeficiente de infestacao Perdas no rendimento (%)

0-5 0

5-15 Oals
15-25 15230
> 25 30a60

Fonte: Vilardebé (1973).

Monitoramento ¢ confrole

O inseto adulto é atraido por odores de fermentagao das plantas apos a
colheita. Essa atratividade permite que a presenca dos insetos no bananal seja
monitorada pelo uso de armadilhas vegetais feitas de pedagcos de pseudocaule
ou rizoma (FANCELLI et al., 2015). Diversos tipos de armadilhas sao utilizados,
sendo os mais comuns do tipo telha, queijo, sanduiche (CUBILLO, 2013; MES-
QUITA; FANCELLI; BRAGA SOBRINHO, 2014), Figuras 8.3A e 8.3B, e cunha,
Figuras 8.3C e 8.3D (QUEIROZ et al., 2017).
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Figura 8.3 - Armadilhas vegetais para captura de adultos de Cosmopolites sordidus

Fotos: A - Ana Lucia Borges. B - José Mauricio Simbes Bento. C - Juliana da Silva Queiroz. D - Anapaula Rosério Lopes

Nota: A - Tipo telha; B - Tipo queijo; C - Tipo cunha; D - Esquema para confeccdo de armadilha tipo cunha.

Recomenda-se que as armadilhas sejam feitas com bananeiras recém-
colhidas (até 15 dias ap0s a colheita). Especificamente para armadilhas tipo
telha, feitas com pedacos de pseudocaule, devem ser usados pedagos proximos
da base da planta, por apresentarem maior teor de umidade. Para o monito-
ramento, deve-se dividir a area em talhdbes homogeneos, utilizando a propor-
cao de 20 armadilhas/ha. A contagem de insetos deve ser semanal, com troca
quinzenal das armadilhas. O nivel de controle varia de 2 a 5 insetos/armadilha
(GALLO et al., 2002; FANCELLI et al., 2015). ApoOs a Ultima contagem, as arma-
dilhas devem ser fragmentadas para reduzir locais de abrigo da praga.

212



BANANA: do Plantio & Colheita

Entretanto, os dados de monitoramento sao muito variaveis e podem le-
var a interpretagao erronea do resultado, principalmente, quando a captura
é baixa. Assim, os dados de contagem do inseto devem ser complementados
pela avaliacao do dano no rizoma. Um dos métodos mais conhecidos para essa
finalidade & conhecido como método de Vilardebo, cuja avaliacao decorre
pela exposicao de cerca de trés quartos da periferia do rizoma a profundidade
aproximada de 10 cm (VILARDEBO, 1973). Utiliza-se uma escala propria para
interpretacao dos resultados, Tabela 8.1, bem como para avaliagao do impac-
to na produgao (Tabela 8.2). Quando se objetiva avaliar a presenca de danos
internos ao rizoma, pode ser utilizado método de Mesquita, que consiste em
avaliar a presenca de galerias do inseto no rizoma, visualizado em corte trans-
versal (FANCELLI et al., 2015). Apesar de recomendado aos produtores, esses
meétodos de avaliacao de danos tem sido aplicados por pesquisadores em tra-
balhos que visam a avaliar a eficiencia de métodos de controle ou a resistencia
de genotipos de bananeira a praga.

O monitoramento da praga também pode ser feito com a utilizacao do
feromodnio sintético sordidin, particularmente interessante em bananais recem-
-implantados ou jovens, nos quais ainda nao ha material vegetal para confec-
cao das armadilhas vegetais. Porém, nao somente nessa condicao, a utilizacao
do feromdnio sintético & recomendada, visto que sua eficiencia na captura de
insetos & maior do que a da armadilha tipo queijo. O produto & disponibilizado
na forma de sache, sendo sua utilizacgao em armadilhas tipo poco ou rampa
(Figura 8.4). Recomenda-se a utilizagao de tres armadilhas/ha, com distancia
de 30 m uma da outra e substituicao mensal do sacheé, momento em que as
armadilhas devem ser mudadas de local. O fundo da armadilha deve ser pre-
enchido com uma solugao de detergente a 3%.

Recentemente, um composto (2R,5S)-theaspirane foi identificado como
responsavel pela atratividade de folhas envelhecidas ao moleque da bananeira
(ABAGALE et al., 2018), o que pode abrir possibilidade para novas estratéegias
de controle da praga, em combinagao com armadilhas ou feromodnio sintético.

A melhor estratégia de controle da praga é evitar a introdugcao do inseto
em areas de plantio pelo uso de mudas micropropagadas certificadas. Uma vez
implantado o bananal, deve-se adotar a estratégia do monitoramento. Quan-
do atingido o nivel de controle, optar pelos métodos de controle disponiveis:
controle cultural, controle biologico, controle por comportamento e controle
quimico.

Controle cultural: compreende o uso de praticas culturais que restrinjam
o crescimento populacional da praga e, ou reduzam os locais de reflgio para
ela e, ou favorecam o ambiente, de modo a possibilitar o estabelecimento de
inimigos naturais (aranhas, formigas, tesourinhas, nematoides entomopatoge-
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Figura 8.4 - Armadilhas com feroménio sintético e adulto de Cosmopolites sordidus parasitado pelo fungo
Beauveria bassiana

Nota: A - Tipo pogo; B - Tipo rampa; C - Fungo entomopatogénico na superficie externa do inseto adulto.

nicos entre outros). Como exemplo, cita-se a utilizacao de coberturas verdes
e coberturas mortas, o manejo do pseudocaule e dos residuos da colheita e as
armadilhas vegetais, as mesmas recomendadas para monitoramento da praga
(Figura 8.3). Entretanto, com foco no controle, recomenda-se a proporgcao de
50 a 100 armadilhas/ha. Caso nao sejam utilizados inseticidas (biologico ou
quimico) nas armadilhas, os insetos devem ser coletados manualmente e des-
truidos, e as armadilhas, obrigatoriamente, fragmentadas apos a segunda coleta
de insetos. A reducao populacional € alcangcada a longo prazo (MESQUITA et
al., 2014).
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Controle biologico: destaca-se o fungo entomopatogénico Beauveria
bassiana como um dos mais estudados agentes de controle da broca-do-rizo-
ma. Atualmente, formulacdes altamente concentradas e eficientes estao dis-
poniveis no mercado. Recomenda-se, portanto, que sejam seguidas todas as
recomendagdes do fabricante e que as etapas de aplicagao do produto sejam
acompanhadas por um profissional habilitado. Essas formulacoes visam ao
controle do adulto, utilizando-se o método de aplicacao do produto nas arma-
dilhas vegetais. Assim, o adulto entra em contato com o produto previamente
aplicado sobre as partes cortadas das armadilhas e se infecta com o fungo. No
periodo que decorre entre a infeccao até a morte do inseto (sete a 10 dias), o
inseto ainda pode se deslocar no bananal, podendo, inclusive, morrer bastante
distante do local de infeccao. Esse processo pode auxiliar a disseminacao do
fungo na area. Cerca de sete a 14 dias apos a morte do inseto, € visivel a forma-
cao de uma massa branca na superficie do inseto, principalmente nas juncoes
intersegmentares (Figura 8.4C), a qual representa estruturas de reproducao do
fungo.

Controle por comportamento: as armadilhas com feromonio sintético
(Figuras 8.4A e 8.4B) também podem ter efeito no controle do inseto. Em ex-
perimento com platanos, no México, verificou-se que armadilhas com feromo-
nio sintético na proporcao de 4/ha e 800 g de rizoma fresco proporcionaram
reducao populacional e de dano seis e 13 meses ap0s o inicio da captura dos
insetos, respectivamente (OSORIO-OSORIO et al., 2017).

Controle gquimico: quando utilizados de modo racional, os inseticidas,
sao muito importantes no manejo integrado de pragas. No controle da bro-
ca-do-rizoma, devem ser registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) para a cultura da bananeira. Recomenda-se que sua
utilizagdo seja feita conforme informagdes do produto e procedimentos de se-
guranga estabelecidos pelo fabricante, sob a supervisao de um profissional ha-
bilitado.

3 - PRAGAS DOS FRUTOS

3.1 - Tripes

Esse grupo de insetos € limitante a comercializagao do produto, visto que
interferem negativamente na aparencia dos frutos. Sao responsaveis pelos cha-
mados danos estéticos ou cosméticos aos frutos. Até pouco tempo, causavam
problemas apenas em frutos destinados a exportacao e a mercados exigentes,
quanto a aparéncia. Entretanto, essa tendéncia tem se alterado, sendo também
requeridos frutos com alta qualidade em grande parte dos mercados no Brasil.
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Uma espécie de tripes da ferrugem, Bradinothrips musae, apresenta importan-
cia quarentenaria para a Argentina, o que impede a exportacao de frutos de
banana oriundos de locais onde ocorre essa espécie de tripes para esse pais. Os
tripes sao separados em dois grupos principais, quanto a natureza dos danos.

3.1.1 - Tripes-da-erupcao-dos-frutos - Frankliniella spp.
(Thysanoptera, Thripidae)

Descricdo ¢ aspectos biologicos

Sao insetos pequenos, alcangando, na fase adulta, 1,2 a 1,5 mm de com-
primento. Apresentam metamorfose incompleta e caracterizam-se por apresentar
asas franjadas. As espécies mais comuns no Brasil sao Frankliniella brevicaulis
Hood, 1937 e Frankliniella fulvipennis Moulton, 1933, com destaque para F.
brevicaulis, que tem ampla distribuicao geografica. Frankliniella fulvipennis &
citada apenas nos estados de Espirito Santo e Sao Paulo, enquanto F. brevicaulis
ocorre nos estados de Espirito Santo, Maranhao, Pernambuco, Piaui, Rio Grande
do Norte, Rio Grande do Sul, Rondonia e Sao Paulo. O adulto de F. brevicaulis
apresenta corpo marrom, asas anteriores marrom-claras e pernas amarelas (Fi-
gura 8.5A). Na fase jovem, apresenta coloragao amarelada (MOREIRA, 1987;
GALLO et al., 2002).

Esses tripes sao registrados durante todo o ano, mas sua populagao e,
consequentemente, os danos causados sao maiores sob altas temperaturas. O
ciclo de desenvolvimento do inseto dura aproximadamente 30 dias. A postura
é endofitica (Figura 8.5B), sendo os ovos colocados em flores jovens, inclusive
naquelas ainda protegidas pelas bracteas, na raquis e nas bracteas. As formas jo-
vens se desenvolvem nas pétalas, bracteas e em frutos novos (MOREIRA, 1987).
Ao final do desenvolvimento, as formas jovens caem ao solo, onde se trans-
formam em adulto, geralmente, na area de projecao do cacho (Figura 8.5C).

Frankliniella brevicaulis € uma espécie polifaga, sendo registrada como
plantas hospedeiras Coutarea hexandra (Asteraceae), quaresmeira (Tibouchina
sp.), mangueira (Mangifera indlica) e fabaceas como caupi Vigna unguiculata L.,
soja Glycine max (L.) Merr., Acacia sp., Bauhinia forficata, Leucaena leucocephala
e Senna alata (LIMA; ZUCCHI, 2016).
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Figura 8.5 - Tripes-da-erupcao dos frutos

Nota: A - Forma adulta; B - Ovo; C - Area da projecdo do cacho da bananeira, onde ocorre a concen-
tracdo dos tripes no solo.

Danos

Nos locais onde o inseto faz a postura em flores/frutos jovens, apare-
cem erupgoes ou pontuacoes marrons, asperas ao tato (Figuras 8.6A e 8.6B)
(MOREIRA, 1987). Esses danos nao afetam a qualidade da polpa, mas podem
prejudicar severamente a comercializagdo, conforme a intensidade do ataque
(Tabela 8.3). Em frutos maduros, relata-se o aparecimento de manchas negras
decorrentes da associagao das erupcoes com o fungo Colletotrichum musae
(Figura 8.6C).

Tabela 8.3 - Classificacao de defeitos em frutos de banana decorrentes da infestagao pelo tripes-
da-erupcao, determinada pelo nimero de pontuacdes no fruto, na area de maior
intensidade de ocorréncia das erupgdes, em um circulo de area conhecida

Circulo* (cm?)

Cavendish e Prata 2,85 > |5 < l15a>5
Maca 2,0 > 10 <l|0a>4
Ouro 1,5 >9 <9a>3

*Qs didmetros dos circulos de 2,85 cm?, de 2,0 cm? e de 1,5 cm? séo, respectivamente, de 1,90 cm,
1,60cme [,38 cm.

Fonte: PBMH; PIF (2006).
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Figura 8.6 - Tripes-da-erupcao dos frutos

- » 5, .'.‘ s0ea s &
Nota: A - Danos em flores femininas; B - Erupcdes nos frutos; C - Manchas negras associadas a ocorrén-
cia de Colletotrichum musae; D - Ensacamento precoce do cacho.

Controle

Considerando que os danos sao registrados mesmo em flores/frutos ain-
da protegidos pelas bracteas, recomenda-se o ensacamento precoce (antes da
abertura das inflorescéncias) dos cachos, em sacos plasticos impregnados com
inseticidas (Figura 8.6D), conforme recomendacao do MAPA para a cultura.

O controle quimico para pulverizacao dos cachos deve ser feito com
inseticidas registrados no MAPA para a cultura, seguindo informagcdes do fa-
bricante quanto a aplicacao e medidas de seguranca, supervisionadas por um
profissional habilitado.

A despistilagem e a remogao do coragao favorecem o controle do inseto,
pois diminuem seus locais de abrigo (MOREIRA, 1987). O revolvimento do solo na
area de projecao do cacho também pode auxiliar a redugao populacional da praga.

Quanto ao controle biologico, predadores generalistas como joaninhas,
crisopideos e sirfideos sao citados como inimigos naturais desses tripes.
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3.1.2 - Tripes-da-ferrugem-dos-frutos - Bradinothrips
Musae (Hood, 1956), Chaetanaphothrips orchidli
(Moulton, 1907), Elixothrips brevisetis (Bagnall,
1919), Hoodothrips lineatus (Hood, 1927)
(Thysanoptera, Thripidae)

Descrictio ¢ aspectos bioldgicos

Bradinothrips musae ocorre nos estados de Piaui, Acre, Santa Catarina e
Sao Paulo; C. orchidii (Figura 8.7A) no Piaui, Rio Grande do Sul e Sao Paulo; E.
brevisetis, em Santa Catarina, Sergipe, Amazonas, Ceara, Mato Grosso e Para-
iba; e H. lineatus, em Minas Gerais, Sao Paulo, Santa Catarina, Rio de Janeiro
e Rio Grande do Sul (MONTEIRO; LIMA, 2011). Bradinothrips musae foi re-
gistrada em feijao-rolinha, Macroptilium lathyroides (L.) Urb. (LIMA; ZUCCHI,
2016); C. orchidii, em Ficus luschnatiana (Miquel) Miquel e em Commelina
sp. (LIMA; ZUCCHI, 2016). Elixothrips brevisetis ocorre em plantas de mamao,
Canna spp., em Ficus spp., Dioscorea spp., em Ipomoea alba, entre outras; H.
lineatus em Lantana camara L. e Richardia sp.

Podem ser encontrados nas inflorescéncias, entre as bracteas do cora-
cao e nos frutos. Na forma adulta, algumas espécies como E. brevisetis e H.
lineatus apresentam coloragcao escura. Bradinothrips musae e C. orchidii apre-
sentam coloracao amarelo-clara. As formas jovens movimentam-se lentamen-
te e apresentam coloracao amarelada (GALLO et al., 2002; LIMA; MILANEZ,
2013; LIMA; ZUCCHI, 2016). A semelhanca dos tripes-da-erupgao, sao insetos
pequenos (T mm a 1,5 mm de comprimento) que, ao final do desenvolvimento,
passam para o solo, onde se da a emergéncia do adulto. O ciclo do inseto dura
aproximadamente 25 dias.

Danos

Os danos sao resultantes da alimentagcao dos insetos na superficie de fru-
tos jovens. A injlria provoca o extravasamento do latex nesses locais. Assim, os
insetos abandonam esse local buscando por novos sitios de alimentacao. Apa-
recem, inicialmente, manchas prateadas localizadas, principalmente, nas areas
de contato entre os frutos. Em seguida, essas manchas se tornam de coloragao
marrom-avermelhada (GALLO et al., 2002) (Figura 8.7B). Em frutos sob forte in-
festacdao, € comum o surgimento de rachaduras na superficie da epiderme, em
razao da perda de elasticidade nesses locais (Figura 8.7C). Os danos, conforme
mencionado para os tripes-da-erupgao, nao afetam a polpa, mas interferem na
comercializacao (Tabela 8.4).
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Figura 8.7 - Tripes-da-ferrugem

Fotos: A - José Maria Milanez. B e C - Léa Angela Assis Cunha

Nota: A - Adulto de Chaetanaphothrips orchidii; B - Rachaduras na epiderme do fruto; C - Danos cau-
sados pelo tripes-da-ferrugem.

Tabela 8.4 - Classificacdo de defeitos em frutos de banana, decorrentes da infestagao pelo tripes-
da-ferrugem, de acaros e danos mecanicos superficiais, determinados pela porcenta-
gem da area ocupada no fruto

Acaro e tripes-da-ferrugem =10 <l0a<5

Dano mecanico superficial, abelha-arapua, mancha de fuligem e =3 <3ac<|
mancha de latex

Fonte: PBMH; PIF (2006).

Apesar dos danos diretos, também causados por Bradinothrips musae,
sua importancia esta diretamente relacionada a restricao de exportacao de ba-
nana, imposta por paises onde essa espécie de tripes nao ocorre.
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Controle

Os cachos devem ser protegidos com sacos plasticos (impregnados ou
nao) com inseticidas.

Como praticas culturais, recomenda-se a eliminacao dos restos florais
e do “coragao” apos a formagao do cacho. Havendo recomendacao de inse-
ticidas, eles devem ser registrados para a cultura no MAPA e utilizados sob a
supervisao de um profissional habilitado, seguindo as recomendacoes do fabri-
cante. A pulverizagao deve ser feita por ocasiao do aparecimento do pendao
floral (GALLO et al., 2002).

A eliminacao de hospedeiros alternativos & citada como medida auxiliar
para reduzir a populagcao dessas pragas. Entretanto, considerando E. brevisetis,
existe potencial para o uso de algumas plantas espontaneas como Alocasia
cucullata, Dieffenbachia seguine e Peperomia pelucida como cultura armadi-
Iha (CARVAL et al., 2015).

3.2 - Traca da bananecira - Opogona sacchari (Bojer,
1856) (Lepidoptera, Tineidae)

Descricdo ¢ aspectos biologicos

Na fase adulta, € uma mariposa de coloracao marrom-clara, com 13 a
14 mm de comprimento, 18 a 25 mm de envergadura e asas posteriores acinzen-
tadas e franjadas (Figura 8.8A). Os ovos podem ser postos isoladamente, ou em
grupos, sendo o periodo de incubagao em torno de cinco dias. Logo ap0s a eclo-
sao, as lagartas, que medem em torno de 2 mm, iniciam a alimentagcao, abrindo
galerias no fruto. Quando completam seu desenvolvimento, que ocorre em cerca
de 30 dias, medem 25 mm de comprimento, apresentando coloragcao clara, com
manchas escuras nas regides dorsal e lateral (Figura 8.8B). Em fungao do caniba-
lismo, apenas uma larva & encontrada por galeria, sendo comum a ocorrencia de
diversas galerias num mesmo fruto. O periodo pupal dura de 15 a 20 dias, sendo
a pupa encontrada principalmente entre as bainhas foliares ou no solo (GALLO et
al., 2002). Inicialmente, a pupa, que mede em torno de 12 mm de comprimento,
apresenta coloracao amarelada. Proximo da época da emergéncia do adulto, tor-
na-se marrom-avermelhada (Figura 8.8C) (MOREIRA, 1987; GALLO et al., 2002).

A traca-da-bananeira ocorre nos estados de Sao Paulo e Santa Catarina,
sendo os surtos dessas espécies registrados em periodos de baixa precipitacao
pluviométrica (GALLO et al., 2002). Mais de 46 espécies vegetais sao citadas
como hospedeiras do inseto, entre elas cana-de-agtcar, gladiolo, dalia, inha-
me, bambu, milho, mamao, hibisco e batata.
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Dietas artificiais para criagao de O. sacchari em laboratorio podem via-
bilizar o estudo de estratégias de controle do inseto (COELHO JR. et al., 2018).

Danos

As lagartas penetram pela regiao estilar, alimentando-se da polpa dos
frutos. Dessa forma, abrem galerias que causam o apodrecimento dos frutos
(Figura 8.8D) e, consequentemente, prejudicam severamente a comercializa-
cao. Sua presenca € uma importante barreira quarentenaria a exportacao do
produto a paises onde a praga nao é registrada. Causa prejuizos em torno de
30% a 40% (MOREIRA, 1987; GALLO et al., 2002).

As lagartas podem se desenvolver em todas as partes da planta, exceto
nas raizes e folhas. Quando ocorrem no pseudocaule e rizoma, podem causar
a queda das plantas (MOREIRA, 1987).

Controle

O monitoramento periodico da praga deve ser realizado, visando a de-
teccao precoce de sua ocorréncia, principalmente, quando a planta apresenta
inflorescéncias. Sua presenca no bananal é facilmente verificada pelo apareci-

Figura 8.8 - Opogona sacchari

Nota: A - Adulto; B - Lagarta; C - Pupa; D - Danos em frutos de banana.
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mento de frutos maduros danificados em cacho com frutos sadios ainda verdes.
Nesses frutos danificados, & possivel observar presenca de excrementos larvais
e fios de seda (MOREIRA, 1987). Para deteccao da praga em paises onde o
inseto apresenta importancia quarentenaria, recomenda-se a utilizacao de atra-
tivos sexuais em armadilhas delta JANG et al., 2010).

Praticas culturais como a remogao do coragao, o manejo dos residuos
da colheita com seccionamento do pseudocaule em pedacos pequenos e a
despistilagem (feita antes de as flores secarem) (MOREIRA, 1987) devem ser
feitos para controle do inseto. Em alguns paises, utiliza-se o feromodnio sexual
na captura massal de machos e disruptura sexual JANG et al., 2010).

Quanto ao controle quimico, devem ser usados produtos registrados no
MAPA para controle da praga na cultura e seguir todas as recomendagcoes de
uso e de seguranca estabelecidos pelos fabricantes dos produtos. As pulve-
rizacoes devem ser feitas no periodo que coincide com a maxima atividade
ovipositora do inseto, para minimizar a ocorrencia de desequilibrios biologicos
(MOREIRA, 1987).

4 - PRAGAS DAS FOLHAS

Acaros
4.1 - Acaros de teia - Tetranychus spp. (Acari: Tetranychidae)

Descricdio ¢ aspectos bioldgicos

As espécies mais comuns nos bananais sao Tetranychus abacae Baker &
Pritchard (1962) e T. desertorum Banks (1990), com destaque para a primeira
espécie. Alta temperatura e baixa umidade relativa sao as condicdes que favo-
recem o desenvolvimento desses acaros. As femeas apresentam coloracao ver-
melho-intensa, medem cerca de 0,5 mm de comprimento; as formas jovens sao
verde-amareladas. Suas colonias sao normalmente localizadas na face abaxial
das folhas ao longo da nervura central, Figura 8.9A, (FLECHTMANN, 1996) ou
em frutos.

Danos

No inicio do ataque, as areas infestadas apresentam coloracao amarela-
da (Figura 8.9B), evoluindo para a necrose e queda de folhas prematuramente,
principalmente, na estacao seca do ano. A infestacao se inicia nas partes basais
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das plantas, progredindo em direcao ao apice. Teias em abundancia sao vistas
ao longo da superficie infestada (FLECHTMANN, 1996). Registram-se danos
em todas as partes aéreas da planta, inclusive, no pseudocaule e em frutos ver-
des (Figura 8.9C). Infestacbes nos frutos prejudicam a aparéncia do produto e
sua comercializacao, dependendo da intensidade dos danos (Tabela 8.4).

Controle

Recomenda-se constante monitoramento nas plantas visando a detectar
a presenga do acaro e, ou de suas teias em folhas e frutos jovens, principalmen-
te, nas épocas que coincidem com alta temperatura e baixa umidade relativa.
Em épocas de baixa temperatura, ou na estacao chuvosa, as populacdes de T.
abacae sao reduzidas (FLECHTMANN, 1996).

Os danos ocorrem predominantemente nas folhas. O controle cultural
pela remocao e destruicao de folhas basais infestadas pelos acaros de teia pode
ser eficiente em areas pequenas. Em caso de danos nos frutos, € recomendado
o ensacamento do cacho para reduzir os danos causados pelos acaros.

Como medida para reduzir a dispersao desses organismos, deve-se res-
tringir a movimentacao de maquinario e de empregados de areas infestadas
para sadias, assim como deve ser feita a assepsia dos equipamentos e das ves-
timentas que entraram em contato com areas infetadas pelos acaros. Diversos
organismos a exemplo das joaninhas sao citados como inimigos naturais, en-
tretanto, ainda nao se avaliou o potencial desses inimigos naturais no controle
dessa praga em bananeira.

Figura 8.9 - Acaros de teia

P s

Fotos: A - Nilton Fritzons Sanches

Fotos B - Danivio Batista C. dos Santos. C - José Maria Milanez

o -M

Nota: A - Coldnia de Tetranychus abacae na superficie abaxial de folha de bananeira; B -Danos de acaros
de teia em folhas; C - Danos de acaros em frutos de bananeira.
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4.2 - Acaro vermelho das palmeiras - Raoiella indica
Hirst (1924) (Acari, Tenuvipalpidae)

Descricio ¢ aspectos bioldgicos

E uma espécie introduzida no Brasil, em 2009, em Roraima, infestando
coqueiros e bananeiras, estando atualmente bastante distribuida no Brasil. Em
2011, sua presenca no Amazonas constituiu uma ameaga aos plantios de ba-
naneira da regiao. Sua presenca foi também registrada no estado de Sao Paulo,
em 2015 (OLIVEIRA et al., 2016) e nos estados do Ceara, de Sergipe, Alagoas
(TEODORO et al., 2015) e da Bahia.

A coloragcao é avermelhada, com manchas pretas (Figura 8.10A) apresen-
tando cerca de 0,3 mm de comprimento. As colonias desse acaro localizam-se
na face abaxial das folhas. E uma espécie polifaga, sendo seus hospedeiros o
coqueiro, Cocos nucifera L., a palma real ana, Veitchia merrillii (Becc.) H. E.
Moore, e a palma cauda de peixe, Caryota mitis Lour., entre outras espécies de
plantas.

A dispersao desses acaros pode ocorrer pela acao do vento, pelo uso
de mudas infestadas ou pelo transporte de frutos com acaros. Ainda pode ser
transportado, involuntariamente, para areas nao infestadas em vestimentas, im-
plementos e maquinario. Essa facilidade de dispersao contribui para sua ampla
distribuicao geografica atual.

Danos

Os danos sao decorrentes da alimentacao dos acaros e se manifestam,
inicialmente, com o amarelecimento das folhas. Em seguida, registram-se ne-
crose e morte das folhas (Figura 8.10B a 8.10D).

Controle

Recomenda-se o monitoramento precoce da praga com o intuito de de-
tectar focos, para os quais deve ser dirigido o controle. Adicionalmente, possi-
veis sintomas de ataque da praga devem ser observados. Essas recomendacdes
sao particularmente limitantes em locais onde ainda nao foi constatada sua
ocorrencia.

Ainda nao ha inseticidas registrados para o controle de R. indica na
cultura da bananeira para o Brasil. Produtos alternativos como 6leo de nim ou
enxofre tem sido utilizados em alguns paises (TEODORO et al., 2015). Nao ha
resultados da avaliacao da eficiencia de agentes de controle biologico dessa
praga (TEODOROetal., 2015). Algumas espécies, contudo, podem ter potencial
como inimigos naturais de R. indica como os acaros da familia Phytoseiidae,
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Flgura 8.10 - Acaro Raoiella Indlca

Nota: A - Acaro Raoiella mdlca B a D Evolugdo dos danos de R indica em folha de bananeira, mostran-
do amarelecimento (B), necrose (C) e morte da folha (D).

Amblyseius largoensis (Muma), A. caudatus Berlese, A. channabasavanni

Gupta, as joaninhas Stethorus keralicus Kapur e Telsimia ephippiger e os
fungos entomopatogénicos Simplicillium sp.; Lecanicillium lecanii e Hirsutella
thompsonii (TEODORO et al., 2015).

S - PRAGA DO PSEUDOCAULE

5.1 - Broca-gigante - Telchin licus licus (Drury, 1773)
(Lepidoptera: Castniidae)

Apesar da ampla distribuicao geografica no Brasil, prejuizos acentuados
tem sido registrados em bananeiras da cultivar Terra, localizadas na regiao
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Norte, nos estados do Acre, Amazonas e Rondonia (MOREIRA, 1987; COSTA
et al., 2005; SANTOS, 2016).

Descrictio ¢ aspectos bioldgicos

O adulto mede 3,5 cm de comprimento e 9 cm de envergadura (Figu-
ra 8.11A) apresenta habito diurno, com maior atividade nos periodos quentes
do dia. Os ovos (coloracao verde, marrom ou rosa) medem cerca de 4 mm
de comprimento e sao colocados numa altura aproximada de 1,5 m do nivel
do solo (SANTOS, 2016). O periodo de incubagao & de 7 a 14 dias. A lagarta
(Figura 8.11B), em seu maximo desenvolvimento, mede entre 8 e 9 cm de com-
primento e apresenta coloragao branco-leitosa e cabeca marrom-avermelhada.
A duragao do periodo larval & de dois a dez meses. As pupas sao envolvidas
por um casulo feito de fibras da propria planta e sao encontradas em cavidades
externas do pseudocaule. O periodo pupal & de 30 a 45 dias (GALLO et al.,
2002; COSTA et al., 2005; SANTOS, 2016) (Figura 8.11C).

Danos

Os danos sao causados pela alimentacao das lagartas, que abrem gale-
rias no pseudocaule. Orificios e lesbes no pseudocaule aparecem como sinais
do ataque (Figura 8.11D). As galerias se estendem, normalmente, a uma altura
de T ma 1,5 m do nivel do solo e podem ser ascendentes ou descendentes.
Como reflexo do dano, as plantas se enfraquecem, ficando sujeitas ao tomba-
mento e com a produgao comprometida. As cultivares ‘FHIA-21" e ‘Comprida’
sao muito suscetiveis a broca-gigante (MOREIRA, 1987; COSTA et al., 2005;
SANTOS, 2016).

Controle

O nivel de controle para essa praga ainda nao esta estabelecido. Reco-
menda-se monitoramento periodico para deteccao precoce, principalmente,
nas cultivares mais suscetiveis. Nao ha produtos quimicos registrados no MAPA
para o controle da praga na cultura.
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Figura 8.1 - Broca-gigante Telchin licus licus

Fotos: José Nilton Medeiros Costa

Nota: Broca-gigante Telchin licus licus. A - Adulto; B - Lagarta; C - Pupa; D - Sinais do ataque.

6 - PRAGAS EMERGENTES

6.1 - Gafanhotos e esperancas

Apresentam importancia crescente, sobretudo, em areas proximas de ve-
getacao nativa e sob irrigacao. A espécie Meroncidius intermedius Brunner Von
Wattenwyl, 1895 (Orthoptera, Tettigoniidae) foi constatada em bananais da cv.
‘Pacovan’, no estado do Espirito Santo. Provoca danos a superficie da casca e
também a polpa dos frutos (ZANUNCIO JR. et al., 2017).

Outras espécies, como Chromacris speciosa (Thunberg, 1824) (Orthoptera,
Romaleidae) (Figura 8.12A), Ceraia sp. e Hyperophora sp., também, ocorrem
em bananais no Brasil, danificando folhas e frutos (Figuras 8.12A e 8.12B). En-
tretanto, os principais prejuizos resultam de danos causados aos frutos, o que
afeta severamente a comercializagao. No caso de M. intermedius, por exem-
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plo, os prejuizos relacionados a alimentagdo de adultos e ninfas sao da ordem
de 10% a 40% (ZANUNCIO JR. et al., 2017), dependendo da época do ano.
Sua deteccao precoce é fundamental para minimizagao dos danos.

Esses insetos tém alguns inimigos naturais, como passaros e formigas,
que atuam em seu controle biologico. Relata-se como eficiente contra algumas
espécies de gafanhotos o uso de fungos entomopatogeénicos e de armadilhas
atrativas formuladas com esporos de Nosema locustae (GALLO et al., 2002).
Entretanto, ainda nao ha resultados de pesquisa aplicados para banana. Assim,
para proteger os frutos do ataque dessa praga, recomendam-se o ensacamento
dos cachos e a catagao manual com destruicao dos insetos.

O controle desses ortopteros, principalmente dos que apresentam habito
gregario, deve ser feito em horarios com baixas temperaturas, pois esses insetos
estarao pouco ativos e concentrados, devendo ser priorizado o controle das
formas jovens (GALLO et al., 2002).

Figura 8.12 - Ortopteros

Fotos: A - Zilton José Maciel Cordeiro. B - Carlos Alberto Gongalves Gusmao

| 1 i
Nota: A - Formas jovens de Chromacris speciosa danificando folha de bananeira;
causados por ortopteros.
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6.2 - Cochonilhas

As cochonilhas alimentam-se da seiva de frutos e folhas. E muito frequente
a presenga de formigas associadas as colonias de cochonilhas. Altas popula-
coes tem sido associadas a plantios de bananeira (Figura 8.13A). Podem causar
amarelecimento, reducao da taxa de crescimento e definhamento das plantas
(CUBILLO, 2013). Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera, Pseudococcidae),
Figura 8.13B, e Saccharicoccus sacchari (Cockerell, 1895) (Hemiptera,
Pseudococcidae) sao espécies vetoras do virus das estrias da bananeira (Banana
streak virus, BSV).

A infestacdo nos frutos pode prejudicar a comercializagao. Em alguns paises,
Diaspis boisduvalli Signoret, 1869 (Hemiptera, Diaspididae) e Pseudococcus elisae
Borchsenius, 1947 (Hemiptera, Pseudococcidae), Figuras 8.13C e 8.13D, sao
consideradas de importancia quarentenaria. Recomendam-se o uso de sacos
plasticos impregnados com inseticida para controle desses insetos e a elimina-
cao de hospedeiros alternativos (CUBILLO, 2013).

Fisura 8.13 - Cochonilhas

Nota: A - Coldnia de cochonilhas em folha de bananeira; B - Coldnia de Panococcus citri: C e D - Infes-
tacdo em frutos de bananeira: Diaspis boisduvalli (C), Pseudococcus elisae (D).
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7 - PRAGAS SECUNDARIAS

7.1 - Broca-rajada - Metamasius hemipterus Linnaeus
(1758) (Coleoptera, Curculionidae)

O adulto & um besouro de coloragdao marrom com listras longitudinais
pretas. As larvas sao apodas e as pupas sao envolvidas por um casulo de fibras
do pseudocaule (Figuras 8.14A, 8.14B e 8.14C). As larvas podem fazer galerias
no pseudocaule, ocasionando o quebramento das plantas a cerca de T m do
solo (FANCELLI et al., 2015) (Figuras 8.14D e 8.14E).

Recomendam-se o controle cultural, a utilizagao de armadilhas vegetais
e o controle biologico pelo fungo entomopatogenico Beauveria bassiana (Fi-
gura 8.3A e 8.4C), assim como indicado para o controle da broca-do-rizoma
(FANCELLI et al., 2015).

Fotos: Marilene Fancelli

: Cc
Nota: Broca-rajada. A - Adulto; B - Larva; C - Pupa; D - Galeria no pseudocaule; E - Quebramento do
pseudocaule.

-
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7.2 - Pulgdes - Pentalonia nigronervosa Coquerel
(1859); Aphis gossypii Glover (1877) e Myzus
persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera, Aphididae)

Pentalonia nigronervosa causa danos diretos a planta pela succao de sei-
va das bainhas foliares (Figura 8.15A). Provoca clorose, deformagao das folhas
e enrugamento da folha apical (Figura 8.15B). E também vetora do virus do
topo em leque, Banana bunchy top virus (BBTV), virose de importancia qua-
rentenaria para o Brasil (FANCELLI et al., 2015). As espécies A. gossypii e M.
persicae causam danos indiretos a bananeira, visto que, pelo comportamen-
to de prova, transmitem o virus causador do mosaico do pepino, Cucumber
mosaic virus (CMV) (FANCELLI et al., 2015).

As joaninhas Cryptogonus orbiculus e Diomus oportunus sao eficientes
inimigos naturais de P. nigronervosa. Quanto a A. gossypii e M. persicae, reco-
menda-se evitar o plantio e, ou presenca de possiveis hospedeiros na area, visto
serem os pulgdes altamente polifagos (GALLO et al., 2002).

Figura 8.15 - Pulgdo Pentalonia nigronervosa

k4

‘h! o ] .f,f. .. 6. B
Nota: A - Coldnia de Pentalonia nigronervosa nas bainhas externas do pseudocaule; B - Enrugamento da
folha apical da bananeira.
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7.3 - Abelha-arapud - Trigona spinipes (Fabr., 1793)
(Hymenoptera, Apidae)

O adulto mede cerca de 5 mm de comprimento, sendo muito frequente
em plantios de bananeira na fase de floracao (Figura 8.16A). Pode transmitir
a bactéria causadora do moko (Ralstonia solanacearum). Os adultos cortam
a epiderme de frutos jovens, causando o aparecimento de lesoes irregulares,
comumente, ao longo das quinas (Figura 8.16B). Apesar de nao afetar a polpa,
esses danos prejudicam a comercializacao do produto (Tabela 8.4). Para o con-
trole, recomendam-se a eliminagao do coracao e o ensacamento dos cachos
(GALLO et al., 2002; FANCELLI et al., 2015).

Figura 8.16 - Abelhas arapud

Fotos: Marilene Fancelli

A‘ =

Nota: A - Abelhas arapua em inflorescéncia de bananeira; B - Danos ao longo da quina da banana.
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9 - MANEJO DA IRRIGACAO E FERTIRRIGAGAD

Eugeénio Ferreira Coelho', Marcelo Rocha dos Santos?,
Seérgio Luiz Rodrigues Donato*

1 - INTRODUCAO

O cultivo da bananeira, embora presente entre as latitudes 30°S e 30°N
do equador, apresenta condicdes climaticas 0timas para seu crescimento e de-
senvolvimento entre 15° de latitude ao sul e ao norte do equador (SOTO BAL-
LESTERO, 2008). Entre 0° e 15° de latitude ao sul, esta inserido o tropico semi-
arido brasileiro, com condicdes climaticas de elevada radiacao solar durante
o ano, com temperatura e umidade relativa favoraveis ao seu cultivo, apesar
da ocorrencia de estresses por calor, baixa umidade relativa do ar, excesso de
radiacao e vento, em alguns meses do ano, que caracterizam seca da atmosfera
(DONATO et al., 2015a, b; 2016).

A area irrigada do Brasil atingiu, em 2015, 6,95 milhdes de hectares,
podendo aumentar em 45% até 2030 (ANA, 2018). A area cultivada com ba-
naneira tem apresentado maior crescimento entre as fruteiras nos polos de fru-
ticultura irrigada do semiarido, principalmente na regiao Nordeste, no Vale do
Sao Francisco, particularmente, no Vale do Rio Corrente, na Bahia. O aumento
da area irrigada da bananeira, nas regioes semiaridas e em regioes onde a cul-
tura necessita da irrigacao, & benéfico, mas implica aumento da retirada de
agua dos cursos hidricos, que estao cada vez mais escassos. Assim, & neces-
sario praticar a irrigacao com a maxima eficiencia, incluindo o uso da fertirri-
gacao, o que é possivel, com uso dos equipamentos de irrigacao disponiveis
no mercado. Entretanto, & necessario adotar um manejo da agua de irrigacao,
associado ou nao a aplicagao de fertilizantes, para maximizar a eficiencia de
seu uso pelas plantas e minimizar as perdas que ocorrem da fonte de agua até
o bananal.

2 - SISTEMAS DE IRRIGAGCAO PARA BANANEIRA

Sao usados diversos métodos de irrigacao no cultivo de bananeira no
Brasil. O método de irrigacao por superficie, com seus diferentes sistemas, prin-

'Eng. Agricola, M.S. Ph.D. e Pesq. Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical. eugenio.coelho@embrapa.br.
Eng. Agronomo, M.S. D.S. e Prof. IF Baiano Campus Guanambi. marcelo.rocha@ifbaiano.edu.br.
*Eng. Agronomo, M.P. D.S. e Prof. IF Baiano Campus Guanambi. sergio.donato@ifbaiano.edu.br.
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cipalmente sulcos (Figura 9.1A), foi bastante utilizado nos perimetros publicos
de irrigacao do semiarido brasileiro, mas esta em desuso, embora, em alguns
projetos de irrigacao publicos, como o de Vaza-Barris, BA, ainda esteja sendo
empregado. O manejo da agua nesses sistemas, normalmente, usa turnos de
rega maiores que os usados em irrigacao localizada e isto € um agravante nas
perdas de agua por percolacao e lixiviagao, exigindo, pela maior lamina apli-
cada, solos com alta capacidade de armazenamento de agua. Os tipos mais
usados na bananeira sao o de sulcos e de bacias em nivel: os sulcos requerem
vazbes maximas nao erosivas, que variam de 0,3 L/s a 6 L/s, conforme a decli-
vidade do terreno e o tipo de solo (BERNARDO et al., 2006), e o sistema de
bacias em nivel, que pode requerer vazoes proximas de 70 L/s. O sistema de
sulcos, quando sob irrigacao por impulsos, pode ficar com eficiencia seme-
lhante ao do sistema da irrigacao localizada (85 - 90%), embora tenha seu uso
limitado, por ser de mais dificil operacao em campo.

Os sistemas fixos de aspersao convencional subcopa sao bastante empre-
gados em bananeira com o uso de aspersores de baixa a média pressao, com an-
gulo de jato reduzido, entre 10° e 14°, e com tubos de subida com altura de 0,25
a no maximo 1,00 m do solo (Figuras 9.1B), para evitar molhar o dossel. Uma
variacao desse sistema € o uso de miniaspersores, emissores com menor vazao e
pressao de operacao, quando comparados aos aspersores comuns. Os sistemas
de aspersao convencional proporcionam area molhada de 100% e apresentam
menor uniformidade de distribuicao, quando comparado aos sistemas de pivo
central ou linear (KELLER; BLIESNER, 1990), também utilizados em bananeira
(Figura 9.1C). No dimensionamento e na instalacao dos sistemas de irrigacao por
aspersao, recomenda-se posicionar emissores alem das tltimas plantas, utilizar
aspersores setoriais ou, ainda, posicionar a Ultima fileira de plantas e a Gltima
planta da fileira no maximo a um quarto da distancia do espacamento entre as
linhas laterais do sistema de irrigacao e do espacamento entre emissores, res-
pectivamente. Sugere-se diminuir a distancia entre emissores e entre as linhas
laterais, conforme a velocidade do vento, do lado mais afetado do bananal. Para
regides com velocidade de vento de 2 m/s, 3,5 m/s e maiores que 3,5 m/s, posi-
cionar a 60%, 50% e 30% do diametro molhado do emissor, respectivamente.
Essas medidas asseguram nao so a adequada sobreposicao e a eficiente uniformi-
dade de aplicagao de agua, mas também aumentam a eficiencia de aplicagao de
agua (DONATO et al., 2015b). Os sistemas de irrigacao por aspersao apresentam
maior distribuicao lateral das raizes das bananeiras pela maior area molhada,
entretanto, a profundidade efetiva do sistema radicular nao difere de forma signi-
ficativa dos sistemas de irrigacao localizada (SANT’ANA et al., 2012).

Os sistemas de irrigacao localizada sao mais eficientes que a maioria dos
sistemas de aspersao. Envolvem varios tipos de emissores, tais como microas-

238



BANANA: do Plantio & Colheita

persores (Figuras 9.1D), gotejadores (Figuras 9.1E, 9.1F e 9.1G) de diferentes
tipos, difusores, microtubos e outros. Os gotejadores podem ser inseridos na
linha ou colocados sobre a linha lateral. Os sistemas mais usados sao os de go-
tejamento e microaspersao. A microaspersao € apropriada para qualquer tipo
de solo e deve ser preferida, em relacao ao gotejamento em solo arenoso. Na
bananeira, usa-se uma linha lateral de irrigacao entre duas fileiras de plantas.

O gotejamento tem sido menos usado na bananeira que a microasper-
sao, por ser mais adequado a solos de textura média a argilosa, mas & um
sistema de maior eficiéncia que a microaspersao, com 10% a 15% a menos de
dispendio de agua. Em condicdes subimidas ou Umidas, uma linha lateral por
fileira de plantas é suficiente (Figura 9.1E). No semiarido, sao necessarias duas
linhas laterais de irrigacao por fileira de plantas (Figura 9.1F), ou mesmo trés li-
nhas laterais (Figura 9.1G), quando sao utilizadas fileiras duplas com as plantas
muito proximas, caso comum na bananicultura de Israel em cultivo protegido.
O gotejamento favorece o crescimento inicial das plantas, por distribuir agua
e, quando em fertirrigacao, nutrientes no sistema radicular. A microaspersao,
conforme o arranjo, pode favorecer a fase de produgcao da cultura mais que o
gotejamento. As produtividades no sistema de gotejamento, considerando-se
duas linhas laterais por fileira de plantas com emissores distantes 0,50 m entre
si, podem se equiparar as obtidas na microaspersao (Tabela 9.1).

Os microaspersores para espacamento de 3,0 mx2,0mou3,0mx2,5m
requerem vazoes entre 50 L/h e 70 L/h. Nessa faixa de vazao, o raio de agao fica
entre 3,0 m e 3,5 m. Podem ser usados microaspersores de vazao entre 40 L/h e
50 L/h ou até 60 L/h para espagcamentos mais adensados como 2,5 m x 2,0 m. Os
microaspersores podem ser dispostos um para quatro plantas ou espagados entre
si na linha lateral de 3,0 a 4,5 m conforme a vazao, mantendo-se uma sobrepo-
sicao de 40% entre as areas molhadas. A escolha da vazao dos microaspersores
vai determinar a maior ou menor percolagao de agua. Microaspersores de vazoes
até 50 L/h, sob manejo de agua com uso de calculos recomendados na literatura,
nao produzem percolacdes relevantes (Figura 9.2), porém, acima dessa vazao,
a percolagao aumenta (SANTANA JUNIOR, 2012). Contudo, muitos agriculto-
res utilizam microaspersores com diametros molhados e vazoes maiores, de até
130 L/h, com sistema de microaspersao dimensionado para irrigar em area total,
o que condiciona uma area molhada de 100% (COELHO et al., 2015). Nessas
condigoes, o Kl, coeficiente de localizacao, assume valor igual a 1.

No gotejamento, o uso de uma linha lateral (mangueira) por fileira de
plantas com gotejadores de 4,0 L/h, espagados de 0,50 m (faixa continua molha-
da), resulta em maior [amina aplicada por unidade de area, emrelacao a lamina
aplicada na microaspersao, independentemente da vazao e em relacao ao go-
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Figura 9.1 - Bananais irrigados por diferentes métodos e sistemas de irrigagao

4 £

Fotos: A, D, F e G - Sérgio Luiz Rodrigues Donato; B e E - Alessandro de Magalhées Arantes; C - Antémo‘ Lopes de Souza

Sl Sk 7 ,.
Nota: A - Método de irrigacdo por superficie, sistema sulco, com dois sulcos por fileira de planta; B - Mé-
todo de irrigacdo por aspersao, sistema aspersao convencional fixo com aspersores de subcopa;
C - Método de irrigagdo por aspersao, sistema Pivé Central; D - Método de irrigacdo localizada,
sistema microaspersao; E, F e G - Método de irrigacdo localizada, sistema de gotejamento com

uma linha lateral, com duas linhas laterais e com trés linhas laterais por fileira de planta.
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Tabela 9.1 - Produtividades da bananeira ‘Prata-Ana’ clone Gorutuba, no primeiro e segundo ciclos
de producdo, com diferentes disposicdes, tipo e vazdes de emissores, nas condigbes
do Norte de Minas Gerais

Produtividade de pencas (t/ha)

Disposicao de emissores com vazdes diferentes . .
|° ciclo 2° ciclo

Microaspersores de 35 L/h, uma linha entre fileiras 27,00 36,27
Microaspersores de 53 L/h, uma linha entre fileiras 31,84 37,82
Microaspersores de 70 L/h, uma linha entre fileiras 32,77 41,34
Gotejadores de 4,0 L/h, faixa continua uma lateral por fileira 27,11 39,79
Gotejadores de 4,0 L/h, faixa continua duas laterais por fileira 30,70 40,23

Fonte: Santana Junior (2012).

tejamento, com duas linhas laterais por fileira de plantas. Em solos detextura
argilosa como o da Figura 9.2, a lamina extraida pela planta, sob gotejamento,
com uma linha lateral, também & maior, em comparagao aos outros sistemas,
com baixa percolagao. Em solo de textura arenosa, a lamina extraida pelas
plantas sera menor com elevacao da percolacao. A maior lamina no goteja-
mento com uma linha lateral por fileira de plantas decorre da menor area mo-
lhada de aplicagdo do mesmo volume de agua requerido pela planta.

Figura 9.2 - Lamina infiltrada, percolada, evaporada e extraida pela bananeira 'Prata-And', sob irrigacdo por
microaspersdo, de vazdes 35 (1), 50 (2) e 70 (3) L/h, e gotejamento com uma linha lateral
(4) e duas linhas laterais (5) por fileira de plantas, com gotejadores de 4 L/h, espacados de
0,50 m (faixa continua)

B Percolada m Extraida O Infiltrada

Lamina de agua (mm)

3 -
2 Infilirada
; Extraida

Percolada

Sistema de irrigacao

Fonte: Santana Junior (2012).
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3 - NECESSIDADE HIDRICA DA BANANEIRA

As curvas de crescimento da bananeira, representadas por modelos nao
lineares tipo logistico, Johnson-Schumaker, Gompertz (PEREIRA et al., 2000; TER-
RA; MUNIZ; SAVIAN, 2010), alem de logaritmicos (DONATO et al., 2015b) e
outros, mostram que a taxa de crescimento & constante, até o quarto ou quinto
meés do plantio e aumenta a partir dai, mantendo-se constante até proximo da
emissao floral, quando se reduz para valores proximos de zero. Assim, ocorrem
duas fases de distintas necessidades hidricas com diferentes comportamentos da
bananeira, quanto a transpiragao, isto €, até o quarto ou quinto més do plantio
e daf até a emergéncia da inflorescencia, quando a bananeira apresenta a maior
area foliar total (TURNER; FORTESCUE; THOMAS, 2010). Na primeira fase, a
demanda hidrica da cultura € menor que na segunda. A deficiencia hidrica nesse
periodo, principalmente do quarto ou quinto mes até floracao, influira no desen-
volvimento das folhas, no ritmo de emissao foliar, na época da iniciagao floral
(TURNER; FORTESCUE, 2010), além de influenciar na floracao e no nimero de
pencas e produgao de cachos (ROBINSON; GALAN SAUCO, 2010). Na floragao,
a necessidade hidrica em fungao da transpiracao da bananeira aumenta, em com-
paracao com a fase vegetativa, e esse aumento se estabiliza na fase de enchimento
de frutos dos cachos até seu crescimento, que ocorre de 100 a 140 dias apos a
floragao, conforme o manejo da cultura, as condicbes climaticas e a cultivar.

As cultivares de bananeira apresentam diferencas na resposta a aplica-
cao de agua, isto &, pode haver maior ou menor diferenca entre a necessidade
hidrica dessas cultivares. A cultivar Grande Naine, do subgrupo Cavendish,
responde mais a aplicagao de agua que as cultivares do grupo Prata; a cultivar
BRS Princesa, com frutos tipo Maga, apresenta menor resposta a aplicagao de
agua (COELHO et al., 2015). Isso esta relacionado ao maior potencial produ-
tivo das cultivares do subgrupo Cavendish, o que se traduz em maior eficien-
cia econdmica do uso da agua (LUCENA, 2013). Por outro lado, apresentam
menor tolerancia a reducao de disponibilidade de agua no solo, o que esta
associado a seu genoma A (Musa acuminata). O genoma B (Musa balbisiana),
por sua vez, confere maior tolerancia ao estresse de seca. Presenca de aquapo-
rinas, proteinas que formam canais seletivos a passagem da agua através da
membrana, explicam sua maior tolerancia a seca, enquanto genotipos AAA sao
mais lentos para sinalizar a falta de agua, com menor sensibilidade a sintese
do hormonio acido abscisico sob estresse (VANHOVE et al., 2012). Por outro
lado, os tetraploides AAAB, por exemplo, ‘BRS Platina’, ‘BRS Tropical” e ‘BRS
Princesa’, expressam tolerancia intermediaria.

Indice de suscetibilidade a seca (IS) trés vezes maior para a cultivar FHIA-
23 (AAAA), quando comparado aos das cultivares Prata-Ana (AAB), BRS Platina
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e BRS Tropical (AAAB), foi constatado por Lucena (2013) (Figura 9.3). O IS con-
sidera a razao entre as produtividades de cada cultivar em condicdes de deficit
hidrico e irrigacao plena e as produtividades médias de todas as cultivares sob
deficit hidrico e irrigacao plena. Esse indice expressa a tolerancia ao estresse,
tendo por base a minimizacao de perdas de produtividade sob estresse hidrico,
quando comparado as condigdes otimas (disponibilidade plena de agua no
solo), por ser mais eficiente que as comparagcdes sobre o nivel de produtividade
sob estresse, por si sO, e tem sido usado para caracterizar a tolerancia a seca
relativa em genotipos de bananeiras (RAVI et al., 2013). Quanto mais proximo
de zero 0 IS (IS < 1), maior tolerancia ao estresse hidrico (FISCHER; MAURER,
1978), caso das cultivares Prata-Ana, BRS Tropical e BRS Platina; ocorrendo o
contrario com a FHIA-23 (Figura 9.3).

Figura 9.3 - indice de suscetibilidade (IS) & seca de bananeiras ‘Prata-Ana’, ‘BRS Platina’, ‘BRS Tropical' e
‘FHIA-23’ no primeiro ciclo de produgdo. Guanambi, BA, 2012-2013

2,0 4
1,8
1,6 4
1,4 4
1,2 4

1,0 4

IS

0,8

0,6

0,4 -
0,2 -
0,0 , . .

'Prata-Ana' 'BRS Tropical' 'BRS Platina 'FHIA-23'
Fonte: Lucena (2013).
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Ao comparar cultivares de diferentes potenciais produtivos, como ‘FHIA-
23" e ‘BRS Tropical’” (LUCENA, 2013), ou ‘Grande Naine’ e ‘BRS Princesa’
(CRUZ, 2012), nota-se que a eficiencia de uso de agua sera maior para as cul-
tivares de maior potencial produtivo, em todas as [aminas, em razao do incre-
mento da produtividade em resposta ao aumento da disponibilidade de agua
no solo, enquanto o contrario ocorre com cultivares mais tolerantes ao deficit
hidrico do solo. Para Lucena (2013), a amplitude desproporcional nas taxas de
variacao de laminas (mm/ciclo) e de produtividade (kg/ha), associada a dife-
renca de grandeza dessa caracteristica, induz a equivocos na interpretacao de
qual cultivar € mais eficiente no uso de agua. O ponto de maior eficiéncia do
uso da agua corresponde ao ponto em que os incrementos em produtividades
comegam a decrescer com o aumento da lamina de irrigacao.

As cultivares comerciais de bananeira respondem diferentemente aos
niveis de agua no solo, isto &, suas demandas de agua em fungao do tem-
po decorrido do plantio sao variaveis. A cultivar Pacovan (AAB) é resistente a
deficit hidrico do solo com demandas no primeiro e segundo ciclo, variando
de 632 mm a 1.200 mm (TEIXEIRA et al., 2002). A Grande Naine (AAA) é a
de melhor resposta a irrigacao, quando comparada as cultivares do tipo Prata,
como a ‘BRS Platina’, que apresenta melhor resposta, comparada a ‘Prata-Ana’,
indicando que essas cultivares sao mais adequadas para cultivo irrigado que
a ‘Prata-Ana’, considerando apenas o aspecto de adequagao de cultivares a
irrigacao. As cultivares BRS Princesa e a BRS Tropical (AAAB) sao as de menor
resposta a irrigacao, em comparagcao as anteriores, isto €, as de menor taxa de
aumento da produtividade com o aumento da lamina de agua aplicada (COE-
LHO et al., 2015).

Cruz (2012) estudou o primeiro ciclo das cultivares de bananeira Prata-
-Ana, Grande Naine, BRS Princesa, FHIA-18 e BRS Platina, em funcao de dife-
rentes laminas de irrigacao, 289,4 mm (25% da ETc), 578,8 mm (50% da ETc),
868,2 mm (75% da ETc), 1.157,6 mm (100% da ETc) e 1.447,1 mm (125% da
ETc), nas condicbes do semiarido de Minas Gerais. ‘Grande Naine’ foi a mais
produtiva em todas as laminas estudadas, porém apresentou a pior produgao
comercial, mais cachos deformados (engasgamento) na lamina de 25% da ETc
(DONATO et al., 2016), enquanto ‘Prata-Ana’ e ‘BRS Princesa’ estiveram entre
as menos produtivas. ‘Grande Naine” expressou maior resposta ao aumento da
l[amina de irrigacao e ‘BRS Princesa foi a menos responsiva. Entre as cultivares
tipo Prata, a mais responsiva ao aumento da lamina de irrigacao foi a FHIA-18
e a menos, a Prata-Ana. Resultados do terceiro ciclo do mesmo trabalho con-
duzido por Coelho et al. (2015) corroboram essa discussao.

Assim, do ponto de vista pratico, para cultivos sob irrigacao com deficit
hidrico sustentado, uma estratégia de manejo importante em cenarios de au-
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mento da variabilidade climatica com tendéncia a aridizacao é a indicacao de
cultivares mais adequadas a essas situagoes. Considerando o balango entre a
resposta a aplicacao de agua (CRUZ, 2012) e o indice de suscetibilidade a di-
minuicao da disponibilidade de agua no solo (LUCENA, 2013) e as discussoes
empreendidas (COELHO et al., 2015; DONATO et al., 2015b; 2016), sugere-se
o plantio na seguinte ordem de preferéncia (Figura 9.4): ‘BRS Princesa’ (AAAB),
‘BRS Tropical” (AAAB), BRS Platina” (AAAB), ‘Pacovan’ (AAB), ‘Prata-And’
(AAB), FHIA-18'(AAAB), ‘Grande Naine’ (AAA) e FHIA-23 (AAAA).

A ordem de adaptabilidade a estratégia de irrigacao com deficit, de forma
geral, & inversa ao potencial produtivo da cultivar, com indicagao de utilizagao
de 75% da evapotranspiracao do cultivo como lamina de irrigacao, sem pre-
juizos a produtividade para as cultivares com menor indice de suscetibilidade
a diminuigao da disponibilidade de agua no solo e menor reposta a aplicagao
de agua. Essa lamina foi considerada mais adequada a ‘BRS Princesa’, possi-
bilitando eficiencia de uso da agua de 50,4 kg/mm (DONATO et al., 2015b),
sendo essa uma primeira aproximagao, demandando continuidade de estudos
em diferentes ambientes para a construcao de uma escala mais acurada.

Figura 9.4 - Ordem decrescente (sentido da seta) de tolerancia ao decréscimo da umidade do solo e
crescente (sentido da seta) do aumento da produtividade em resposta ao aumento da apli-
cagdo de dgua, de diferentes cultivares de bananeira

Produtividade potencial

Produtividade em resposta ao aumento da aplicagao de agua

'BRS Princesa’ (AAAB)
'BRS Platina' (AAAB)
'Pacovan' (AAB)
'Prata-Ana' (AAB)
'FHIA-18' (AAAB)
'FHIA-23' (AAAA)

'BRS Tropical' (AAAB)
'Grande Naine' (AAA)

Fotos: Sérgio Luiz Rodrigues Donato

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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A sugestao apresentada aqui esta em acordo com Donato et al. (2015b),
que afirmam que alta exigencia hidrica da bananeira impoe dificuldades em
recomendar, na pratica, laminas de irrigacao que proporcionem melhor uso
eficiente da agua, pelo menos para cultivares mais exigentes, como ‘Grande
Naine’. Isso, porque, de forma geral, cultivares AAA e AAAA, tipo Cavendish e
Gros Michel, sao responsivas ao aumento da disponibilidade de agua no solo.
Contudo, tal fato parece mais aceitavel do ponto de vista ambiental e factivel
de aplicagao para cultivares AAAB, como BRS Princesa e BRS Tropical, deriva-
das de Yangambi, mais tolerantes ao deficit hidrico do solo. Corroboram essa
recomendagao os estudos de Santos et al. (2017) com irrigacao lateralmente
alternada (PRD) em ‘BRS Princesa’. Os autores concluiram que bananeiras ‘BRS
Princesa’, conduzidas sob diferentes estratégias de PRD a 50% de reducao da
l[amina, com frequéncia de alternancia do lado irrigado a cada sete, 14 e 21
dias, quando comparadas a irrigacao plena, mantém as trocas gasosas, indican-
do possibilidade de uso da técnica de manejo de irrigacao com deficit para a
cultivar, com consequente economia de agua.

4 - EVAPOTRANSPIRACAO DA BANANEIRA

A evapotranspiragao representa a agua perdida no sistema solo-planta
pela evaporacao da agua do solo e transpiracao da planta, isto &, esta dire-
tamente associada a demanda de agua da planta. A transpiracao consiste na
vaporizacao da agua liquida contida nos tecidos das plantas e na remogcao
do vapor a atmosfera, o que ocorre nos espagcos intercelulares da folha, sendo
controlada por abertura e fechamento dos estomatos (ALLEN et al., 1998). A
evapotranspiragao é considerada uma das variaveis mais importantes no mane-
jo da agua de irrigacao por ser indispensavel no calculo da I[amina ou volume
de agua de irrigacao. O produtor precisa ter consciencia de que a aplicagao de
agua a revelia da necessidade definida pela evapotranspiracao reduz a eficien-
cia de uso de agua da cultura.

A evapotranspiracao depende principalmente da radiacao liquida na su-
perficie vegetada, da velocidade do vento e da diferenca de pressao de vapor do
ar (DPV), segundo a lei de Dalton (BRUTSAERT, 1982). Em condicdes de baixos
DPV, as reducdes na transpiracao (evapotranspiracao) sao menores que em con-
dicoes de elevados DPV. Sob elevado DPV (15-20 hPa), as plantas respondem
com rapidez a reducao de umidade do solo (ROBINSON; ALBERTS, 1986).

A obtengao da evapotranspiracao da cultura (ETc) requer o conhecimen-
to dos coeficientes de cultura (Kc), que € razao entre a evapotranspiracao da
cultura e a evapotranspiracao maxima, potencial ou de referéncia da regiao ou
do local. Dessa forma, a ETc pode ser obtida pela equagao 1.
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ETc = Kc x ETo (1)

Para obtencao do Kc, sao utilizadas tabelas de recomendagao da FAO
ou desenvolvidas por pesquisas locais, equagdes e ou graficos gerados expe-
rimentalmente em condicdes especificas de clima. Os estadios fenologicos da
cultura para fins de calculo da ETc consistem de: (i) inicial, do plantio até 10%
de cobertura da vegetacao; (ii) desenvolvimento vegetativo, do final do estadio
inicial até 70%-80% de cobertura; (iii) producao, do final do desenvolvimento
vegetativo até o final de crescimento dos frutos; (iv) maturagcao, abrange a ma-
turacao e a colheita. O periodo de dias de cada uma dessas fases para algumas
cultivares de bananeira varia em funcao de fatores abioticos como temperatura
do ar, luminosidade, alem de outros. Na Tabela 9.2, exemplifica-se a duragao
desses estadios.

Tabela 9.2 - Periodo médio em dias dos estadios fenoldgicos do primeiro ciclo de cultivares de
bananeira nas condi¢des do Norte de Minas e Nordeste do Brasil

Cultivares o Desenvolvimento >
Inicial . Producao
vegetativo
Prata-Ana 120 162 141
BRS Platina 120 166 120
Grande Naine 120 189 107
BRS Princesa 120 192 115
FHIA-18 120 195 123

Fonte: Cruz (2012).

Doorenbos e Kassan (1994) recomendam valores de Kc variando de 0,40
a 1,1, Tabela 9.3, para a bananeira, no primeiro ciclo de producao. Nas condi-
coes edafoclimaticas do Polo Juazeiro/Petrolina, podem ser usados coeficien-
tes de cultura entre 0,6 e 1,1 e entre 1,1 e 1,3 no primeiro e segundo ciclos,
respectivamente. Para a regiao do Norte de Minas Gerais, Borges et al. (2011)
indicam a equagao 2 para obtencao do Kc para a bananeira ‘Prata-Ana’.

Kc =-0,000000117 DAP?+0,00006437 DAP?- 0,006443 DAP + 0,704 2)
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Tabela 9.3 - Coeficientes de cultura (Kc) recomendados para a bananeira no primeiro ciclo de produgao
Meses ap6s o plantio (Primeiro ciclo de producéo)
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I 12
040 040 045 050 060 070 085 | 1,00 | 1,00 1,10 09 @ 080
Fonte: Doorenbos e Kassan (1994).

Os coeficientes de cultura, como estao diretamente relacionados a ETc,
diferem em maior ou menor grau conforme a cultivar de bananeira. Um exem-
plo pode ser observado pelos coeficientes de cultura da cultivar BRS Princesa
(Tabela 9.4).

Tabela 9.4 - Coeficientes de cultura (Kc) recomendados para a bananeira BRS Princesa no primeiro
ciclo de producéo, assumindo a emissdao do cacho entre nove e dez meses apds o

plantio
Meses apds o plantio (Primeiro ciclo de producao)
[-3 4 5 6 7 8 9 10 [l 12 13
040 045 050 | 055 | 060 065 070 | 075 | 082 | 0,9 0,90

Fonte: Adaptado de Coelho (2017).

O uso tradicional dos coeficientes de cultura ou Kc médios, por si, ja
constitui diferencial no manejo da agua de irrigagao, sendo o uso do coeficien-
te de cultura, como a soma dos coeficientes de cultura basal (Kcb) e de eva-
poracao (Ke), isto &€, Kc= Kcb + Ke, uma alternativa para o aprimoramento do
manejo de agua, com aumento da sua eficiéncia pelas plantas. O coeficiente
de cultura basal, Kcb, expressa a razao entre a evapotranspiracao da cultura e
a evapotranspiracao maxima, numa condicao em que a superficie do solo se
apresenta seca, mas a transpiragao ocorre em taxa potencial. O Ke expressa o
componente da evaporacao da agua do solo e € maximo apos uma chuva ou
irrigacao, quando a superficie do solo esta saturada, podendo ser nulo com a
superficie do solo completamente seca. Dessa forma, o uso do Kc dual resulta
em maior economia de agua que o Kc médio, como pode ser verificado na
Tabelas 9.5, em que se verifica redugao de 40% na fase inicial a 5% ou 10%
da quantidade aplicada na fase de produgao. As reducbes no consumo de agua
serao identicas.
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Tabela 9.5 - Coeficientes de cultura basal (Kcb) para dois ciclos de producido da bananeira

Kc cresc. maximo dos | Kc-estabilizacdo cresc,
Ano (ciclo) Kci-fase inicial
frutos frutos

0,15 1,05 0,90
0,60 1,10 1,05

2
Fonte: Allen et al. (1998).

Em irrigacao localizada, conforme a configuracao do sistema, pode
acontecer de apenas uma parte da superficie do solo ser molhada, em razao da
aplicagao de agua proximo ao sistema radicular da cultura. Essa aplicacao lo-
calizada de agua reduz a evaporagao direta da agua do solo e diminui a evapo-
transpiracao da cultura, cuja magnitude depende de varias caracteristicas das
partes transpirantes das plantas, como massa foliar, superficie total das folhas
e volume da copa (PIZARRO, 1990). Em condicbes praticas, a ETc real pode
ser menor que a determinada na equacao 1, seja por estresse hidrico induzido
as plantas, por irrigacao com deficit, ou, ainda por efeito de tensdes osmoticas
causadas pela salinidade. O molhamento de parte da superficie do solo reduz
a componente evaporagao. Nesse caso, onde a evapotranspiragao & inferior
as condicdes de manejo com plena lamina de irrigacao, a ETc atual pode ser
calculada pela equagao 3 (ALLEN et al., 1998).

ETc

=Kc.  xETo 3)

atual atual

em que, ETc, € a evapotranspiracao da cultura na condigcao atual ou
real (mm/dia), e Kc_, , & o coeficiente de cultura na condicao atual ou real (adi-
mensional). O Kc_,  pode ser expresso como produto Kc Ka. O Kc_, , no caso
de sistemas de irrigacao localizada, em que apenas parte da superficie do solo
€ molhada, pode ser determinado pela equacao 4.

K, = Ks x Kl x Kc 4)

em que Ks & o coeficiente de ajuste, dado o deficit de agua no solo
(adimensional), obtido pela equacao 5, e Kl & o coeficiente de ajuste, dada a
aplicacao localizada da agua (adimensional).

_ In(DAA +1)
n (DTA + 1)

(5)
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em que, In & logaritmo neperiano, DAA € a disponibilidade atual de agua
no solo, mm, e DTA é a disponibilidade total de agua no solo, mm, ambas po-
dendo ser calculadas pelas Equacbes 6 e 7, respectivamente.

DAA = (Ua - Upmp) x Z x 10 (6)

DTA = (Ucc - Upmp) x Z x 10 (7)

em que, Uatual & a umidade do solo momento antes da irrigacao,
cm?/cm?; Upmp € a umidade do ponto de murcha permanente, cm?/cm?; Ucc
€ a umidade do solo na capacidade de campo, cm*/cm?; e Z & profundidade da
frente de umedecimento, cm.

O coeficiente de localizagao Kl € o fator de correcao da ETc, que é fun-
cao da fase de desenvolvimento da cultura, do espacamento, da area molhada
e da area sombreada, e tera como valor maximo a unidade (1,0). Dependendo
da densidade de plantio, o Kl pode ser obtido por algum dos modelos apresen-
tados na Tabela 9.6.

Tabela 9.6 - Coeficiente de localizacao (KI), em funcio de diferentes porcentagens de area som-
breada, ou 4area molhada

Keller e Bliesner (1990) Kl = 0,1 VPs

Bernardo (2006) Kl = P/100

Fereres (1981) Kl =1 se, P = 65 %
KI=0,0109 P + 0,30 se,20% <P < 65%
KI=0,0194P + 0,1 se, P <20 %

Nota: P representa a porcentagem de area sombreada (Ps) ou molhada (Pm), em %, prevalecendo
sempre o maior valor.

Fonte: Bernardo et al. (2006).

A porcentagem de area molhada (Pm) sob irrigacao por gotejamento cor-
responde a razao entre a area efetivamente molhada, a 0,20 m abaixo da su-
perficie do solo, onde o diametro molhado & maximo e a area de ocupagao da
planta. Para sistema de irrigacao por gotejamento, deve-se observar os dados
da Tabela 9.7, calculados com base em Keller e Bliesner (1990). Quando se usa
o sistema de microaspersao, a area molhada sera obtida pela area efetivamente
molhada na superficie do solo pelo microaspersor e pela area de ocupagao da
planta. No uso de um microaspersor para quatro plantas, a area de ocupagao
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correspondera a area total das quatro plantas. A porcentagem de sombreamen-
to corresponde a razao entre a area sombreada da planta ao meio dia e a area
de ocupagao da planta, representada pelo seu espacamento.

Tabela 9.7 - Porcentagem de area molhada (Pm) em bananeira irrigada por gotejadores de vazao
4 L/h, em fungao do nimero de linhas laterais por fileira de plantas e do nimero de
gotejadores por planta

Espacamento entre Nimero de gotejadores Porcentagem area

Tipo de (m) por planta molhada (Pm)
solo uma linha | duas I|nhas uma linha | duas I|nhas

Areia 2 7,00 12,00
Areia 2 3 0,4 3 6 10,00 18,00
Areia 2 2,5 0,4 2 4 8,00 14,00
Areia 2 2,5 0,4 3 6 12,00 22,00
Areia 2 2 0,4 2 4 10,00 18,00
Areia 2 2 0,4 3 6 15,00 27,00
Silte 2 3 0,9 2 4 21,00 37,00
Silte 2 2,5 0,9 2 4 25,00 45,00
Silte 2 2 0,9 2 4 32,00 56,00
Argila 2 3 1,1 2 4 33,00 60,00
Argila 2 2,5 1,1 2 4 40,00 72,00
Argila 2 2 1,1 2 4 50,00 90,00

Fonte: Elaboragao dos autores.

5 - EXTRACAO DE AGUA PELA BANANEIRA

A extragcao de agua pelo sistema radicular da bananeira esta relaciona-
da aos processos fisiologicos responsaveis pela transpiragao e aos fatores que
influenciam a distribuicao das raizes. Entre esses fatores, estao a infiltracao
e a distribuicao de agua consequente do sistema de irrigacao, o padrao de
distribuicao das raizes e o manejo da irrigacao (COELHO; OR, 1996). Siste-
mas de irrigacao por aspersao (sistema convencional, pivo, autopropelido)
ocasionam infiltracao vertical, isto &, unidimensional, enquanto sistemas de
irrigacao localizada (gotejamento, microaspersao) geram infiltracao multidi-
mensional, isto &, em todas as direcoes, simultaneamente, mas em um volu-
me de solo no entorno da planta menor que na aspersao. O sistema radicular
da bananeira, mesmo no padrao de distribuicao de raizes que lhe & proprio, &
afetado pelo sistema de irrigacao com maior dispersao das raizes na irrigacao
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por aspersao e maior concentracao das raizes no volume molhado gerado
pela irrigacao localizada.

A extragao de agua pelas raizes segue, de certa forma, a distribuicao do
sistema radicular, sendo influenciada pela distribuicao de agua no solo, que,
por sua vez, depende do sistema de irrigacao. O manejo da agua de irrigacao
considera a profundidade efetiva do sistema radicular para sistemas de asper-
sao e também a distancia efetiva das raizes da unidade produtiva (“familia”) ou
do pseudocaule em produgao como embasamento para avaliagao da umidade
ou para o potencial de agua do solo, como indicador de quando irrigar e como
um fator importante no calculo da lamina de agua a ser aplicada pela irrigacao.
A profundidade e a distancia efetiva envolvem 80% das raizes do sistema ra-
dicular em profundidade do solo e em distancia, respectivamente. A distancia
e a profundidade efetiva do sistema radicular nao garantem que a absorcao
de agua esteja ocorrendo dentro desses limites. A absorcao ocorre onde ocor-
rem gradientes de potencial de agua ou de umidade entre o solo e as raizes,
suficientes para o transporte de agua. Adotam-se a distancia e a profundidade
efetiva de extracao de agua do solo, a semelhanca da distancia e da profundi-
dade efetiva do sistema radicular. As distancias e as profundidades efetivas de
extracao de agua pelo sistema radicular da bananeira sob irrigacao por micro-
aspersao sao sintetizadas por Coelho et al. (2008) (Tabela 9.8).

Tabela 9.8 - Distancia e profundidade efetiva de extragdo de agua no solo para bananeira sob irri-
gacdo localizada por microaspersao

Frequéncia de irrigacao Distancia Profundidade
(dias) (m) (m)

2 0,70 0,50
4 0,70 0,60
6 1,10 0,80

Fonte: Santana Junior (2012); Coelho et al. (2008).

As distancias recomendadas e mostradas na Tabela 9.8 correspondem as
maximas para instalagao dos sensores. Entretanto, as zonas de maior atividade
do sistema radicular, isto €, a regiao onde ocorrem as maiores extracoes de
agua pelas raizes esta entre 0,20 m e 0,40 m, sendo essa faixa de distancia do
pseudocaule mais segura na avaliacao da extracao de agua pelas bananeiras,
independentemente do sistema de irrigacao. Campos (2017), em condigcoes
subUmidas, negligenciou a evaporacao de agua do solo ap0s seis horas decor-
ridas da irrigacao por microaspersao e gotejamento e pela avaliacao da agua
armazenada em diferentes profundidades do solo e separou a percolagao pro-
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funda, obtendo a extragao de agua pelas raizes de bananeira (Tabela 9.9). O
sistema radicular sob gotejamento apresentou maior taxa de absorcao de agua
que a microaspersao nas fases vegetativa e produtiva (crescimento dos frutos),
indicando que, apesar do menor volume molhado de solo no gotejamento, a
maior densidade de comprimento de raizes, principalmente nas camadas mais
proximas da superficie do solo, contribui para essa maior taxa de extracao de
agua (COELHO; SIMOES; CARVALHO, 2008; SANT'ANA et al., 2012).

Tabela 9.9 - Estimativa de extracao de agua (mm/dia) pela bananeira ‘BRS Princesa’, nas fases ve-
getativa e de producao, considerando a evapotranspiracio de referéncia ou potencial

de 5,4 mm
L Faevepemiva Faseiuificacio
Gotejamento 39l a 2,44 a
Microaspersao 1,61 b 1,42 b
CV% 14,95 20,10

Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna e maitscula na linha nao diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Fonte: Campos (2017).

6 - MANEJO DA AGUA DE IRRIGACAO

A base principal do manejo da irrigacao é determinar quando irrigar,
isto &, qual o momento da irrigacao e a quantidade de agua a ser aplicada para
evitar que a cultura sofra estresse capaz de interferir no seu crescimento e pro-
dugao. O momento da irrigacao nas areas produtivas, normalmente, é fixado
para facilidade de operacao do sistema. Nesse caso, ha possibilidade de irrigar
antes ou ap0s a umidade, ou o potencial de agua do solo atingir o valor critico,
aquele abaixo do qual o estado hidrico do solo comega a afetar o crescimento
e a produgao da cultura. Na irrigacao por superficie (sulcos, bacias em nivel) e
por aspersao, em que o volume de agua aplicado é elevado, correspondendo
a laminas de agua acima de 10 mm, o intervalo entre irrigacoes dependera do
tipo de solo e da evapotranspiracao média do periodo: em solos de textura mé-
dia a arenosa e ETc elevadas, esses intervalos devem ser menores que quatro
dias; e em solos de textura média a argilosa, esses intervalos podem ser maiores
que quatro dias.

Na irrigacao localizada, como a microaspersao e o gotejamento, em que
as vazoes e as pressoes de servico dos emissores sao menores que as observa-
das na aspersao, o turno de rega & inferior a quatro dias. Em condicdes semiari-
das com solo de textura média a arenosa, a irrigacao deve ser diaria e, em solo
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de textura média a argilosa, a frequéncia de irrigacao pode ser até de dois dias.
Em condigcbes sublmidas, a frequencia pode ser de até trés dias em solos de
textura média a argilosa. Em solos de textura arenosa, de elevada infiltracao em
condicdes climaticas de alta demanda evapotranspirométrica, o suprimento de
agua em pulsos diarios se torna relevante para maior aproveitamento e maior
eficiencia de uso da agua.

6.1 - Uso de sensores de agua do solo

O uso de sensores de umidade ou de potencial de agua do solo constitui
outro método de fazer o manejo da agua de irrigacao. Nesse método, as leituras
dos sensores, alem de indicar o momento de irrigar, servirao como base para
calcular a reposicao da agua extraida pelas raizes, percolada abaixo das raizes
e evaporada do solo desde a Ultima irrigacao.

O momento de irrigar € aquele em que a umidade ou potencial de agua
do solo atinge o valor critico para a cultura. Essa umidade ou potencial critico
corresponde ao estado da agua no solo em que, abaixo desse valor, o estresse
hidrico do solo afeta significativamente o crescimento e a produtividade da
bananeira. A umidade critica (Uc) para a bananeira corresponde a umidade
correspondente ao ponto de murcha permanente (Upmp), acrescida de 0,75 da
agua disponivel do solo (Equagao 8).

Uc = Upmp + 0,75 (Ucc — Upmp) (8)

em que Ucc & a umidade no limite superior de agua disponivel do solo,
ou na capacidade de campo do solo.

A agua disponivel do solo & a diferenca Ucc — Upmp e todas as variaveis
devem ser expressas em base volumétrica, com unidades em cm?cm?. Para
obtencao da umidade critica para a bananeira em qualquer solo, & necessario
conhecer os dados da curva de retencao de agua do solo, isto &, as umidades
em base volumeétrica correspondentes as tensoes de agua: para solos de textura
média e argilosa, essas tensoes sao de 10, 33, 100, 500 e 1.500 kPa; e para so-
los de textura arenosa, essas tensoes sao de 6, 10, 33, 100, 500 e 1.500 kPa. Se
nao for possivel a obtengcao de todos os pontos da curva, usar pelo menos os do
limite superior da disponibilidade de agua do solo, 6, 10 e 33 kPa para solo are-
noso, de textura média e argiloso, referentes a Ucc, bem como o da umidade,
equivalente a 1.500 kPa, correspondente ao limite inferior da disponibilidade
do solo (Upmp). Quando nao se dispuser dos dados da curva de retencao para
obter a Uc, podem-se utilizar os dados da Tabela 9.10.
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Tabela 9.10 - Umidade e tensao critica de solos de diferentes classes texturais para a cultura da

bananeira
o Umidade Umidade Umidade . o
Classificacao , Tensao Critica
Cap. campo p. murcha Critica
Textural (kPa)
(m*/m?) (m’/m?) (m*/m?)
Arenosa 0,1700 0,0847 0,1374 10
Areia Franca 0,1997 0,0549 0,1563 14
Franco-Arenosa 0,2094 0,0807 0,1708 16
Franco 0,3156 0,1033 0,2519 26
Franco-Argilo-arenosa 0,2355 0,0894 0,1917 19
Argilo-Arenosa 0,1639 0,1508 0,1599 14
Franco-Argilo-siltosa 0,2397 0,0743 0,1901 23
Argila 0,3560 0,2555 0,311l 49

Fonte: Coelho et al. (2012).

Os sensores de avaliacao indireta da umidade do solo sao aqueles que
estimam a umidade tendo como base um indicador acessivel, como a constan-
te dielétrica do solo obtida pela reflectometria no dominio do tempo - TDR,
reflectometria no dominio da frequéncia — FDR e sondas de capacitancia, alem
de outros. Os sensores de potencial de agua do solo estimam o potencial ou a
tensao de agua do solo, sendo os mais comuns o tensiometro e os blocos de
resistencia elétrica ou do mesmo tipo, como os sensores de matriz granular
(watermark) (Figura 9.5).

O uso eficiente desses sensores depende nao somente da sua qualidade
como da posicao em que sao instalados no solo. Esse posicionamento depende
da distribuicao do sistema radicular da planta e da regiao onde ocorre a maior
extracao de agua dentro da zona radicular. O que importa no posicionamento
dos sensores € o fato de estarem instalados na regiao da zona radicular de maior
atividade de absorgcao de agua. Se os sensores forem instalados em posicoes de li-
mitada atividade das raizes, as variacbes de umidade serao menores e 0 momen-
to de irrigacao podera ser detectado quando a regiao de maior absorcao de agua
estiver com umidade abaixo da umidade critica da bananeira para o solo. A re-
giao do sistema radicular onde ocorre 80% do comprimento total do sistema & o
mais indicado como aquela onde ocorre maior absorcao de agua. Essa regiao na
bananeira, de modo geral, esta a até 0,85 m de distancia da “familia”, podendo
atingir 1,0 m, com profundidades variando de 0,40 a 0,60 m (COELHO; SIMOES;
CARVALHO, 2008; SANT'ANA et al., 2012; SANTOS et al., 2016a; SANTOS et
al., 2016b). Para efeito de posicionamento de sensores, sao consideradas a dis-
tancia e a profundidade efetiva de extragao, Tabela 9.11, assumindo que a varia-
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Figura 9.5 - Sensores para monitoramento de agua do solo

Fotos: A - Vitério Anténio Pereira de Souza; B, C, D e E - Eugénio Ferreira Coelho

Ay

Nota: A - Sensor tipo FDR; B - Sensor tipo TDR; C - Tensidmetro; D - Watermark; E - Irrigas.

256



BANANA: do Plantio & Colheita

bilidade espacial e temporal dessa zona efetiva de extracao se mantenha dentro
desses limites. Com base nessas distancias e profundidades efetivas das raizes e
da zona de absorcao de agua, recomenda-se o posicionamento de sensores de
umidade ou potencial a uma distancia da planta de 0,50 m para gotejamento
e de 0,60 m para microaspersao e a uma profundidade entre 0,20 m e 0,35 m
nos dois sistemas de irrigacao (COELHO; SIMOES, 2015). De modo especifico,
considera-se o efeito da frequencia de irrigacao para o sistema de microaspersao
em solo argilo-arenoso (Tabela 9.11).

Tabela 9.1 - Posicionamento de sensores de umidade para diferentes frequéncias de irrigagao para
a bananeira irrigada por microaspersao

Frequéncia de irrigacao Distancia Profundidade
(CES) (m) maxima do solo (m)

2 0-0,70 0,20- 0,50
4 0-0,70 0,20 - 0,60
6 0-1,10 0,20-0,80

Fonte: Elaboracgao dos autores.

A quantidade de agua a aplicar na bananeira por evento de irrigacao,
considerando o conhecimento da umidade ou o potencial da agua do solo cri-
tica para a planta, € dada pela equagao 9.

LANC = (Ucc - Uc) xZx 0,1 x Pm (9)

No caso de nao se dispor da umidade critica e se decidir pela irrigacao
numa frequéncia fixa ou variavel, deve-se usar a equagao 10.

LAN = (Ucc-Ua)x Zx 0,1 x Pm (10)

em que Ucc é a umidade na capacidade de campo, com base de volume de
cm’/cm3; Uc & a umidade critica e Ua & a umidade atual, com base de volume de
cm’cm?, verificada antes da irrigacao, por sensor de umidade ou de potencial con-
vertido na curva de retengao para umidade; Z € a profundidade no perfil do solo em
que se deseja atingir a capacidade de campo; LANC & a lamina liquida necessaria
a ser aplicada (mm), quando o solo atinge a umidade critica (Uc); e LAN & [amina
liquida necessaria a ser aplicada (mm), quando o solo atingir uma umidade atual
Ua. A porcentagem da area molhada (Pm) da planta depende do nimero de emis-
sores por planta e de linhas laterais (mangueiras) por fileira de plantas (Tabela 9.7).
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6.2 - Balanco de agua na zona radicular

O manejo da agua da irrigacao pode ser feito de forma mais criteriosa
pelo método do balango de agua do solo. Esse método se baseia na contabi-
lizacao diaria da variagao do armazenamento de agua no solo, da precipita-
cao efetiva ou da irrigacao, se ocorrerem, da evapotranspiragcao, da percolagao
profunda e do escoamento superficial. Pode-se desconsiderar o escoamento
superficial, admitindo-se solo plano com velocidade de infiltracao condizente
com a intensidade de aplicacao da agua de irrigacao. A percolagao profunda
também pode ser desconsiderada, assumindo a reposicao de agua a ser aplica-
da, suficiente apenas para retornar o solo a capacidade de campo.

Esse método requer que, no inicio das irrigacoes, o solo esteja no limite
superior da disponibilidade da sua agua, isto €, na capacidade de campo. A
partir dai, avalia-se diariamente a umidade ou o potencial de agua do solo, que
deve ser convertido para umidade, e se calcula diariamente seu deficit hidrico
(equagao 11).

D, ,=Ucc-U )xZx0,1xPm (11)

em que D, & o deficit em mm de agua no perfil do solo até o dia anterior
(i - 1) ao dia atual avaliado, com valor de i = 1 no primeiro dia atual do balan-
co, sendo U = Ucc (umidade do solo na capacidade de campo).

O balango hidrico com base na da umidade média na profundidade efe-
tiva do sistema radicular & dado pela equagao 12:

D, =D, , +ETc+1+Pe (12)

em que D, = deficit atual de agua no perfil do solo na profundidade Z
até o dia i (mm); ETc = evapotranspiragao da cultura (mm) desde o dia anterior
(i-1); I = lamina liquida de irrigagao (mm) aplicada no dia anterior (i-1); e Pe =
precipitacao efetiva (mm) desde o dia anterior (i-1). A precipitacao efetiva & a
fracao da precipitacao total que contribui para atender as necessidades hidricas
das plantas. Ela pode ser deduzida da precipitagao total (PT), considerando a
[amina (mm) de reposicao de agua para retornar o solo da umidade critica a
umidade da capacidade de campo (LR) ou pela equagao 13.

LR =(Ucc-Uc)xZx 10 (13)
Essa [amina (LR) & considerada como valor maximo da Pe, isto &, se PT >

LR, Pe = LR. Se PT < LR, entao Pe = PT.
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Deve-se acompanhar diariamente a reducao do contetido de umidade
do solo desde a ultima irrigacao, partindo do solo apos cada irrigacao, com
estado inicial de umidade na capacidade de campo, isto & D, = 0. O deficit de
umidade do solo, D, & acumulado até o dia atual (i). A irrigacao é feita quando
D, > LANC, e LANC, equagao 9, sera a lamina a ser aplicada. Como o balango
é diario, todos os componentes da equagao devem também ser diarios, ou seja,
o irrigante deve ter a mao os valores diarios de ETc, D, I, e Pe. O uso da Pe se
justifica, se houver alternancia de dias com pequenas chuvas com dias com
valores de ETc superiores as chuvas; do contrario, se as chuvas passarem a ser
mais frequentes, com maiores laminas que a ETc, interrompe-se a irrigacao.
Nesse caso, o reinicio depende do final do periodo de chuvas, quando se ava-
lia, diariamente, a umidade do solo até que ela chegue a capacidade de campo
para, novamente, reiniciar o balango.

6.3 - Consideracdes sobre manejo da dgua de irri-
gacdo para a bananeira

O maior problema do método da reposicao de agua pelos sensores de
agua do solo ou pelo balango hidrico consiste na disponibilidade dos equipamen-
tos para o produtor. Os equipamentos para estimar indiretamente a umidade do
solo, tipo TDR e FDR, sao de custo elevado, mais aplicaveis a pesquisa. Existem,
entretanto, sondas de capacitancia de baixo custo, mas ainda com pouco uso em
condicdes praticas, bem como equipamentos para avaliagao da umidade para jar-
dim, de baixo custo, com informacdes qualitativas do momento de irrigar, sem
permitir calcular a lamina de reposicao de agua do solo. Os sensores de potencial
de agua do solo (tensiometros) fornecem a tensao de agua que deve ser convertida
em umidade do solo. Com o uso da curva de retencao de agua, é possivel fazer
essa conversao, quando sua determinagao foi obtida com o uso de amostras nao
deformadas ou deformadas de dimensdes minimas, o que, associado a variabilida-
de espacial do solo, pode gerar imperfeicbes no método para areas de maior aniso-
tropia das caracteristicas do solo. A agricultura irrigada de precisao considera essas
variabilidades de forma a setorizar a aplicagao de agua de forma mais eficiente.

Um método alternativo para o manejo recomendado para sistemas de
maior eficiencia de irrigacao, tal como a microaspersao e o gotejamento, con-
siste em fazer um balangco entre o que entra e o que sai do sistema solo-planta,
considerando a lamina de precipitacao pluvial efetiva (Pe) e a lamina de irriga-
cao do sistema (I) como entradas e a lamina evapotranspirada da cultura (ETc)
como saida, uma vez consideradas despreziveis as perdas por percolagao e
escoamento superficial. A decisao de quando irrigar, se o turno de rega nao for
fixo, sera feita por sensores de agua do solo.
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O calculo da lamina de irrigacao (LI) a ser aplicada nesse método requer
dados de precipitacao pluvial ou chuva (PT) e da evapotranspiracao potencial
(ETo), ambos acumulados em mm desde a Gltima irrigacao. A ETo pode ser es-
timada por diferentes equacdes usadas por aplicativos disponiveis, cujos dados
necessarios ao calculo sao obtidos na internet em locais de dominio publico
ou privado, ou pode ser obtida por leituras diretas em estacbes meteorologicas
automaticas. Com a ETo, estima-se a ETc pela equagao 1. A lamina de agua a
ser aplicada sera dada pela equagao 14.

ETc - Pe
Ef

LI = (14)

em que Ef & a eficiencia de irrigacao. Pe, LI e ETc apresentam unidades
em mm.

Esse método de balangco simplificado € de facil uso, bastando iniciar
as irrigacoes com o solo na capacidade de campo, o que exige o uso de pelo
menos sensores de potencial tipo tensidmetro, por exemplo, para se certificar
do nivel inicial de umidade do solo. Em seguida, basta acompanhar os valores
de ETo diarios e, com base neles, calcular a ETc e acompanhar os valores da
precipitacao, considerando-se, na equagao 14 os valores acumulados desde a
Gltima irrigagcao.

6.4 - Tempo de irrigacéo

O tempo de irrigacao depende da lamina total ou bruta (LANC, LAN, Di,
LD). Multiplica-se a lamina bruta pela area de ocupagao da planta. Se a lamina
total ou bruta calculada for 5 mm ou 5 L/m? e a bananeira estiver no espaga-
mento 3,0 m x 2,0 m, a area de ocupacao da planta sera de 6,0 m?e o volume
correspondente a lamina de 5 mm sera igual a 5 L m? x 6 m? = 30 litros.

No sistema de irrigacao por aspersao, divide-se a lamina total pela intensi-
dade de precipitacao dos aspersores em mm/h. A intensidade de precipitacao dos
aspersores € obtida pelo catalogo do aspersor, dividindo-se sua vazao em L/h pela
sua area de atuacao, 3,1416 r?, sendo r o raio de acao do aspersor também dado
no catalogo do aspersor. Outra forma mais precisa seria obtida, distribuindo-se
coletores de agua comprados ou improvisados com partes inferiores de garrafas de
plastico, com volume marcado. O volume de 1 litro coletado na parte da garrafa,
dividido pela area da secao da garrafa cortada, resulta na lamina coletada naquele
ponto, e essa lamina, corrigida para o tempo de uma hora, resulta na intensida-
de de precipitacao naquele ponto em mm/h. A média dos pontos entre quatro
aspersores no espacamento de campo informa a intensidade de precipitacao me-
dia na area. O tempo de irrigacao (Ti), em horas, sera obtido pela equagao 15.
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LB (15)

em que LB & a lamina bruta calculada em mm, e IA a intensidade de
aplicacao em mm/h.

Na irrigacao localizada com microaspersao e gotejamento, deve-se obter
a vazao total por planta, que sera a vazao de cada emissor, multiplicada pelo
niimero de emissores por planta. Como exemplo, um microaspersor para qua-
tro plantas de vazao 60 L/h resulta em 15 L/h por planta. O tempo de irrigacao
sera dado pela equagao 16.

QP

em que VA é a l[amina bruta calculada em mm, e QP & a vazao por planta
em L/h.

Qual o melhor horario para a irrigacao? Essa € uma das perguntas mais
comuns dos produtores que trabalham com a bananicultura irrigada. A resposta
a essa questao deve ponderar os seguintes aspectos: (i) tipo de sistema de irri-
gacao em uso e uniformidade de distribuicao de agua; (ii) extragao de agua do
solo pela cultura; e (iii) condicdes operacionais e aspectos econdmicos.

Devem ser escolhidos horarios de baixa intensidade de ventos, menor
temperatura e alta umidade relativa do ar, o que ocorre nas primeiras horas da
manh3, no final da tarde ou a noite. A cultura da bananeira apresenta um perfil
de transpiracao (Figura 9.6), que indica uma taxa de elevagao da transpiracao
constante a partir das primeiras horas de luz solar até proximo de 11 h, mantendo
seu valor maximo até o periodo entre 14 h e 15 h. A partir dai, a transpiracao
tende a se reduzir a uma taxa negativa quase constante até o inicio da noite

(LU et al., 2002).

A necessidade de agua no solo para a cultura ocorre durante todo o dia
(Figura 9.6), principalmente pela manha, quando a taxa de absorgcao é crescen-
te e coincidente com as maiores taxas de fotossintese (ARANTES et al., 2018).
A irrigacao noturna, desejavel pelos produtores pelo menor custo de energia,
deve considerar tipo de solo: solos arenosos sao de baixa retencao de agua e
solos de textura média a argilosa sao de maior retencao de agua. Assim, a irri-
gagcao noturna em solos arenosos deve ser feita proximo da aurora, para evitar
percolagao da agua aplicada com reducao da agua disponivel para absorcao.
No caso de solos de textura média a argilosa, as irrigacoes podem ser feitas
conforme a retencao de agua do solo: solos mais argilosos podem ser irrigados
a qualquer hora da noite; e solos menos argilosos, em horarios mais proximos
da aurora. A despeito dessa discussao, nas épocas do ano de maior estresse
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Figura 9.6 - Densidade de fluxo de seiva durante 24 horas para a bananeira

0,008

0,006

0,004 4

Densidade de fluxo de seiva
(kg/cm?/h)

0,002 +

Fonte: Lu et al. (2002).

por calor, excesso de radiacao, vento, baixa umidade relativa em condicoes
semiaridas (DONATO et al., 2015a, b; 2016), recomenda-se dividir a lamina
de irrigacao, de modo a aplicar pulsos de irrigacao nos periodos do dia com
maior temperatura, como forma de favorecer as trocas de calor sensivel e di-
minuir a temperatura da planta, principalmente para microaspersao e aspersao
convencional (ARANTES et al., 2018).

7 - FERTIRRIGAGAO DA BANANEIRA

7.1 - Nutrientes para fertirrigacéo

O nitrogenio & o nutriente mais aplicado via agua de irrigacao, pois
apresenta alta mobilidade no solo, principalmente na forma de nitrato (NO,).
Entre as principais fontes de N, o nitrato de amodnio, nitrato de calcio, a ureia
e o nitrato de potassio sao as fontes de nitrogenio mais sollveis em agua, com
solubilidade entre 1.900 g/L e 310 g/L (Tabela 9.12).
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Diferentemente do nitrogenio, o fosforo (P) & um nutriente pouco
utilizado em fertirrigacao, dada a sua baixa difusao no solo. A adubagao
fosfatada apresenta efeito residual de longa duracao, pois o P nao se move
a longas distancias de onde & colocado. Villas Boas, Boaretto e Vitti (1994)
citam o caminhamento do P aplicado na forma de fosfato monoamonico, MAP,
por gotejamento, em detrimento da sua capacidade de adsorcao. O uso do
fosforo na fertirrigacao ocorre, principalmente, nas formas de MAP purificado,
fosfato diamonico, DAP (Tabela 9.12) e acido fosforico (60% P). Este, apesar do
risco de corrosao em condutos metalicos, & usado para solucionar problemas
de entupimentos nos emissores. Quando sao aplicadas fontes inorganicas de
fosforo, existe a probabilidade de precipitacao do fosfato, se a agua tiver calcio
e o pH for superior a 6,5. Contudo, se o pH da agua for inferior a 7,0, nao ha
limitacao para o uso do DAP, mas, se for superior a 7,0, deve-se utilizar o MAP
(VILLAS BOAS; BOARETTO; VITTI, 1994).

O potassio € muito utilizado na fertirrigacao. Entre as principais fontes de
K, o cloreto de potassio branco € mais soltvel e indicado, embora o vermelho
em po seja utilizado. O nitrato de potassio também & muito usado na fertirri-
gacao (Tabela 9.12).

Quanto ao uso de micronutrientes na fertirrigacao, os quelatos e os
sulfatos sao os compostos, geralmente, utilizados para corrigir as deficiencias
de micronutrientes. O Zn, o ferro (Fe), o cobre (Cu) e o manganes (Mn) podem
reagir com os sais da agua de irrigacao e favorecer a precipitagao, causando
entupimento dos gotejadores, principalmente, em condicdes de pH > 7
(VOLKWEISS, 1991). Os quelatos evitam precipitacao desses elementos, alem
da sua mobilidade (VILLAS BOAS; BOARETTO; VITTI, 1994), sendo, portanto,
mais eficientes que as fontes inorganicas, embora de custo mais elevado.
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Tabela 9.12 - Caracteristicas dos fertilizantes mais utilizados na fertirrigacao

Densidade Solubilida-
Fertilizante N-P,O,-K,0-CaO-MgO-S (kg/L) de a 20°C
(kg/L)

Nitrato de potassio 14-0-46 2,11 0,317 74 -26
Nitrato de calcio 14-0-0-28-0-0 2,50 1,294 53 -20
Ureia 45-0-0-0-0-0 1,37 1,080 75 71
Sulfato de aménio 21-0-0-0-0-22 1,77 0,754 69 110
MAP purificado 12-60-0-0-0-0 1,80 0,368 34 65
Nitrato de aménio 34-0-0-0-0-0 1,72 1,877 105 62
DAP 17-40-0-0-0-0 1,62 0,689 24 77
Cloreto de potassio 0-0-60-0-0-0-48ClI 1,98 0,342 116 | Neutro
Sulfato de potassio 0-0-52-0-0-18 2,66 0,111 46 Neutro
Sulfato de magnésio 0-0-0-0-16-13 1,68 0,356 62 Neutro
Sulfato de célcio 2,32 0,002 - Neutro
Sulfato potassio e 0-0-22-0-11-22 1,38-1,58 0,400 43 -
Magnésio

Fonte: Alarcon Vera (1997); Silva e Borges (2009).

7.2 - Necessidade de nutrientes

A avaliacao da necessidade nutricional da bananeira, durante o ciclo, &
fundamental para programar sua fertirrigacao. A absorcao dos nutrientes pela
planta ao longo do ciclo varia de acordo com o tempo decorrido do plantio,
com sua disponibilidade no solo e com a fase fenologica da cultura. Aratjo
(2008) detectou pequeno acimulo dos macros e micronutrientes até a brota-
cao dos rebentos, com crescimento exponencial desse acimulo a partir daf
até a floragao. Apos a floragao, houve estagnagao do acimulo dos nutrientes
no pseudocaule, folhas e rizoma, que se reduziu com o tempo, mas ainda se
manteve, embora em pequena taxa.

A absorcao dos nutrientes pela bananeira é diretamente relacionada ao
crescimento radicular, principalmente das raizes absorventes. O crescimento
do sistema radicular da bananeira, considerando-se a planta-mae, mantém-se
em taxa positiva com o tempo, até o florescimento, apos o qual, a emissao
de raizes & interrompida e ocorre reducao por senescencia. Com isso, ocorre
reducao da eficiéncia de absorcao de nutrientes pelas raizes da planta-mae, que
passa a ser auxiliada pelas raizes do seguidor selecionado na unidade produtiva
ou “familia”. Apos a emergeéncia da inflorescencia, ha menor contribuicao na
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absorcao dos nutrientes pelas raizes da planta-mae, bem como pelas raizes do
seguidor, e maior contribuicao da translocacao dos orgaos que acumularam
fotoassimilados e nutrientes, isto &, o rizoma, o pseudocaule e as folhas velhas,
que estarao em senescencia acelerada. A maior contribuicao de nutrientes
para o cacho, principalmente os moveis na planta, N, P, K e Mg, durante o
crescimento e desenvolvimento dos frutos, origina-se da translocagao desses
nutrientes acumulados no pseudocaule, rizoma e folhas velhas, principalmente.

O acumulo de nitrogenio, potassio e fosforo na bananeira nas fases
fenologicas, obtido por Araljo (2008), sugere trés fases distintas de acimulo
desses nutrientes (Tabela 9.13).

Tabela 9.13 - Porcentagens de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) acumuladas pela bananeira,
em relagdo aos totais desses nutrientes acumulados durante o primeiro ciclo

Fase fenoldgica

Plantio - emissao inflorescéncia
23,5
66,9

Emissao - final floracao

Final floragao - Colheita

Fonte: Aratjo (2008), adaptado pelos autores.

Borges e Costa (2009), com base nos periodos de maior ou menor
absorcao do nitrogenio e do potassio pela bananeira, recomendam tres
periodos de diferentes quantidades a serem aplicadas: o primeiro, no inicio da
fase vegetativa até a diferenciagao dos rebentos; o segundo, da fase vegetativa
apos a brotagao dos rebentos até a floracao com maior quantidade a ser
aplicada, pois coincide com a fase de maior absorcao, que corresponde ao
periodo compreendido entre o quarto mes e o florescimento; e o terceiro, apos
a fase de floracao, na formagcao do cacho e maturacao com menor quantidade
de nutrientes a ser aplicada (Tabela 9.14), embora seja o estadio fenologico de
maior aciumulo de nutrientes, Tabela 9.13, (ARAUJO, 2008), contudo, mais
por translocagao de outros orgaos fontes que por absorcao direta pelo sistema
radicular. Borges e Costa (2009) recomendam para os ciclos seguintes adotar a
mesma distribuicao sugerida a partir do quarto mes do plantio.
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Tabela 9.14 - Distribuicao percentual de nitrogénio (N) e potassio (K,O) recomendada no ciclo
fenolégico da bananeira

,
Epoca 5

1220 32 més 10 5
4° més ao florescimento (72 ao 92 més) 75 85
Florescimento a colheita 15 10

Fonte: Borges e Costa (2009).

O conhecimento dessa necessidade de nutrientes ao longo do ciclo da
cultura permite ao produtor, segundo recomendagcao dos nutrientes (QR) para o
ciclo da cultura, definir as quantidades a serem aplicadas em cada fase. Como
exemplo, obtéem-se da analise quimica do solo a recomendacao de se aplicar a
quantidade requerida, QR = 500 kg/ha de K,O, na bananeira, no primeiro ciclo
de produgao, para uma produtividade esperada, acima de 60 t/ha. A quanti-
dade requerida do K,O em cada fase da cultura (QRF) (Tabela 9.15) & obtida
pela porcentagem (PF) na referida fase do total do nutriente recomendado (QR),
conforme equagao 17.

QR x PF

QRF=
100

(17)

Tabela 9.15 - Obtencio da quantidade recomendada de K,O em cada fase da cultura (QRF), do
total requerido no ciclo pela analise quimica do solo, QR = 500 kg

Dias ap6s plantio PDF (%) QRF (kg)
I°ao 3° més 5 25
4° més ao florescimento (7°- 9° més) 85 425
Florescimento a colheita 10 50

Fonte: Borges e Costa (2009).

7.3 - Manejo de nutrientes aplicados & bananeira via
agua de irrigacdo

O manejo dos nutrientes aplicados por fertirrigacao na bananeira requer
conhecer as necessidades da cultura ao longo do ciclo, para, dessa forma,
suprir a quantidade necessaria em especificidade as fases. A distribuicao da
quantidade absorvida de nitrogenio e potassio, nos trés periodos definidos da
Tabela 9.14, expressa os totais dos nutrientes necessarios em cada periodo
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(Tabela 9.15). E preciso definir, entretanto, quantos eventos de fertirrigacao
serao feitos em cada fase, ou qual a frequencia da fertirrigacao.

Na recomendacao da frequéncia de fertirrigacao da bananeira, deve-
se considerar que a cultura & de ciclo longo, o que conduz a uma dinamica
de uso de nutrientes diferente das culturas de ciclo curto, nas quais todo o
fertilizante necessario deve ser administrado em alguns meses. Por outro lado,
a bananeira apresenta alta demanda por nutrientes, quando comparada a
outras culturas, e uma cinética de disponibilizacao compativel com a cinética
de exigéncia da planta, o que leva a necessidade de aumentar a frequéncia de
aplicagao, justificada também para nao elevar a concentracao da solugao do
solo e influenciar a condutividade elétrica, o que pode diminuir a absorgao de
nutrientes. Outro fato que embasa a definicao da frequencia de irrigacao € que
os fluxos de massa que expressam a dinamica dos nutrientes sao lentos, quando
comparados aos fluxos de agua. Pesquisas para definicao da frequéencia de
fertirrigacao indicam recomendagao de tres e sete dias como a mais adequada
para a bananeira, principalmente, até o final da floragcao.

Uma vez conhecida a frequencia de fertirrigacao (FF) e diferenciadas as
fases fenologicas com a duracao de cada fase (NDF) em numero de dias, sao
determinados o nimero de eventos de fertirrigacao (NEF) e a quantidade do nu-
trientes a serem aplicados por evento (QRE), em cada fase (Equagcdes 18 e 19).

NEF= _ NDF (18)
FF
RF
RE=  QRF (19)
Q NF

O volume de agua necessario para a solugao que sera injetada no siste-
ma de irrigacao deve ser preparado de tal forma que a agua na saida dos emis-
sores tenha uma concentragao que permita a aplicacao da quantidade desejada
de fertilizante, sem causar impactos negativos ao solo, como elevacao de seu
potencial osmotico ou da salinidade, mesmo em curtos periodos de tempo.
Solugbes com mais baixas concentracoes resultam em menor efeito nas varia-
coes da condutividade elétrica do solo, mas requerem tempos de fertirrigacao
mais longos, o que pode até exceder a necessidade hidrica da bananeira e
influenciar o cronograma de irrigacao da propriedade. Concentracdes da so-
lugao na saida do emissor de até 0,03 kg/L nao causam impactos significativos
na condutividade elétrica da solucao e aparente do solo (TEIXEIRA et al., 2014;
OLIVEIRA et al., 2017; CERQUEIRA, 2018). As concentracdes da solucao de
injecao ou de estoque maximas estao recomendadas na Tabela 9.16.
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Tabela 9.16 - Recomendacado das concentragdes maximas recomendadas para solucao de injecao
ou de estoque

- Concentragdo maxima recomendada
Fertilizante
(kg/L)

Nitrato de aménio 0,35
Ureia 0,35
MAP 0,20
Nitrato de potassio 0,15
Sulfato de aménio 0,12
Sulfato de potassio 0,10
Sulfato de magnésio 0,10
Nitrato de calcio 0,20

Fonte: Alarcon Vera (1997).

A quantidade de fertilizante ou da fonte do nutriente (QFA), caso do N,
K,O ou do P,O,, a ser utilizada, sera dada pela equacao 20.

QFA = QiiE (20)

em que f & a fracao do nutriente aplicado contida na fonte fertilizante.

O calculo do volume de agua (Va) necessario a aplicacao do fertilizante
(QFA) & dado, assumindo-se para o fertilizante a concentragao (CF) menor ou
igual a recomendada na Tabela 9.17 pela equagao 21.

QFA
CF

Va = (21)

O volume da solugao de injecao ou estoque (L) sera a soma do volume
correspondente a QFA (kg) e o volume de agua da solugao de injecao Va (L).
O volume do fertilizante (V) € calculado em fungao de sua densidade (p)
expressa na Tabela 9.12, em kg/L.

FA
VQFA = Qcil: (22)

O volume do recipiente deve ser maior que o volume da solugao, des-
de que haja operacionalidade no trabalho de preparar a solugcao, de forma a
permitir sua injecao no sistema de irrigacao, o que depende das condicdes de
cada fazenda.
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Na continuacao do exemplo, em 1,0 ha de bananeiras, com 416 micro-
aspersores, com vazao de 60 L/h cada, vai se fertirrigar a bananeira numa fre-
quéncia de tres dias. O nimero de dias dos trés periodos de diferentes taxas de
absorcao considerados no ciclo (Tabela 9.15) sera: de 90 dias para o periodo
dos trés meses iniciais; de 180 dias no periodo entre o quarto més e o final da
floracao; e de 90 dias da floracao até a colheita. A fonte de K,O sera o cloreto
de potassio branco (60% K,O), com densidade de 1,98 kg/L. A concentracao
da solugao de injecao ou estoque sera de 0,30 kg/L. Os passos para obter a
quantidade de cloreto de potassio a ser usada por evento de fertirrigacao, vo-

lume de agua e da solugao no periodo considerado sao: (i) resolver a equagao

18, obtendo o nimero de fertirrigacoes na fase (NF): NEF = %= 60 eventos

de fertirrigacao do quarto mes ao final de floracao; (ii) com a equagao 19,
obtém-se QRE, isto &, QRE = _425kg

60 eventos
rigacao; (iii) a quantidade de cloreto de potassio sera obtida pela equagcao 20,

= 7,1 kg de K,O por evento de fertir-

QFA = 7&)176? = 11,8kg de cloreto de potassio por evento de fertirrigacao; (iv)

o volume de agua a ser usado na solucao de cloreto de potassio € obtido pela
11,8kg _ 5
0,30 kg/L
do no recipiente disponivel na fazenda sera obtido pela soma do volume de agua
_ 11,8kg
=798 kgl = 790 L
O volume total da solugao ou o minimo do recipiente da solugao sera de
45,3 L. O mesmo procedimento deve ser feito nos demais periodos de absorcao

de potassio (Tabela 9.17).

equagao 21, Va= 9,3L, (v) o volume da solugao total a ser coloca-

e do volume do fertilizante, conforme a equagao 22, V

Tabela 9.17 - Determinacdo do volume da solucdo de cloreto de potassio a ser injetada na agua

de irrigacao
plantio - ) ) L o
0- 90 30 0,8 1,3 4,3 4,9
91 -270 60 7,1 11,8 39,3 452
271 - 360 30 1,6 2,7 9,0 10,4

Fonte: Elaboracao dos autores.

E necessario atengcao a alguns pontos, no momento do preparo da solu-
cao, para que ela possa ser injetada na linha de irrigacao de forma adequada.
Os fertilizantes liquidos tendem a aumentar a temperatura da solugao e devem
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ser adicionados a agua no recipiente de mistura ap0s a adigao dos fertilizantes
solidos, que, normalmente, abaixam a temperatura da solucao. Nao deve ser
usado sulfato junto a fertilizantes com calcio na solugao, pois o sulfato de cal-
cio resultante é de baixa solubilidade. Fertilizantes contendo fosfato nao devem
ser misturados a outros contendo calcio ou magnésio. Os fertilizantes incom-
pativeis devem ser aplicados separadamente. Evitar uso de fertilizantes que,
misturados, resultam em outros menos solveis que os que foram misturados,
por exemplo, o sulfato de amonio e o cloreto de potassio misturados resultam
no sulfato de potassio, menos soluvel.

A injecao da solugao deve ser feita no cabegal de controle, antes do
filtro, de modo que as particulas causadoras de entupimentos nos emissores
possam ser retidas. A condutividade elétrica (CE) da agua de irrigacao apos a
adicao da solugao de fertilizantes nao deve ultrapassar 2,0 dS/m, e a sua pres-
sao osmotica deve ficar entre 70 e 100 kPa.
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10 - MANEJO CULTURAL

Sérgio Luiz Rodrigues Donato', Maria Geralda Vilela Rodrigues?,
Luiz Alberto Lichtemberg®

1 - INTRODUCAO

Apbs o planejamento e a implantagao do bananal de forma adequada,
deve-se dedicar igual cuidado ao manejo da lavoura, para que o empreendi-
mento seja exitoso. Cada atividade de manejo deve ser executada com rigor e,
no momento adequado, considerando as condicdes de cada regiao, a varieda-
de/clone e suas demandas, o produto almejado, a interacao entre esses, sem-
pre de acordo com as melhores técnicas adaptadas a realidade especifica e a
legislacao vigente, exigindo clareza dos objetivos do cultivo. Dois aspectos sao
essenciais na definicao do manejo: quanto mais critérios, melhor, e ambientes
diferentes requerem manejos diferentes. Contudo, isso demanda levantamento
e analise intensiva de dados. Na aplicabilidade das praticas culturais, ha de
se considerar, sobretudo, o homem agricultor, a sua capacidade de inversao e
conhecimento, e as exigéncias do mercado. E necessario compreender, ainda,
que o atraso em praticas culturais, por exemplo, desbaste, desfolha, controle
de plantas daninhas, pode comprometer a produtividade da cultura em pro-
porcdes semelhantes ao que ocorre em uma adubacao ou irrigacao deficiente.

Muitas sao as ferramentas e informagoes disponiveis que podem ser bem
utilizadas para o sucesso do empreendimento agricola, a satisfacao do con-
sumidor final de alimentos e o cuidado com o ambiente onde esta inserido o
bananal. Considerando-se o uso de boas praticas agricolas, em sintonia com as
especificidades do sitio, solo e clima, capacidade de inversao e conhecimento
do bananicultor, e, principalmente, as exigencias do mercado, ao final, havera
um alimento de qualidade e seguro para o consumidor, um ambiente equili-
brado e resiliente para manter a sustentabilidade da atividade bananicultura.

Uma tendéncia mundial & a produgao certificada. De adesao voluntaria
no Brasil, o produtor deve avaliar o seu proprio perfil, o perfil do seu cliente,
a possibilidade de adequagao de sua area de producao, para identificar qual
€ o sistema mais conveniente. Caso o produtor opte por alguma das muitas

'Eng. Agronomo, M.P. D.S. e Prof. do Instituto Federal Baiano, Campus Guanambi. sergio.donato@ifbaiano.edu.br.
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certificacdes disponiveis, deve adequar o manejo do seu bananal também as
normas dessa certificacao especifica. A bananicultura brasileira se desenvolveu
de acordo com esses preceitos, sendo bem trabalhada por todos os envolvidos
na cadeia. Sempre cabem, entretanto, adequagdes e ajustes tecnologicos que
considerem as novas tecnologias disponiveis, a variabilidade climatica, as mu-
dangas de habito dos consumidores, os indices técnicos, sendo fundamental a
disponibilizacao das informagcdes. A informagao de qualidade, levantada pela
maior quantidade de critérios, &€ a forma mais segura de reduzir riscos.

A despeito da certificacao ser de adesao voluntaria no Brasil, a rastrea-
bilidade ao longo da cadeia produtiva de produtos vegetais frescos destinados
a alimentagao humana, para fins de monitoramento e controle de residuos de
agrotoxicos, em todo o territorio nacional passou ao status obrigatorio com a
publicagao das Instrucdes Normativas Conjuntas INC 02_2018 e INC 01_2019
(BRASIL, 2019). Isso demanda uma postura de maior controle sobre o processo
produtivo por parte do produtor de banana.

2 - REPLANTIO

ApOs a implantacao do bananal, podem ocorrer falhas por morte de mu-
das, o que exige replantio para recompor a densidade populacional planejada.
Além disso, algumas mudas podem apresentar crescimento insatisfatorio ou
anormal, necessitando de substituicao. O replantio deve ser feito o mais rapido
possivel para que as novas mudas nao fiquem em desvantagem.

ApOs a fase inicial de crescimento, a competicao entre as plantas vizi-
nhas, especialmente por luz, dificulta o crescimento normal de mudas replan-
tadas. Para Soto Ballestero (2015), o replantio sera mais bem-sucedido, se feito
até no maximo quatro semanas apos a brotacao das mudas que compdem o
novo bananal. Alves et al. (2016) recomendam que o replantio seja feito nos
primeiros 30 a 60 dias depois de implantado o bananal, utilizando-se mudas
maiores do que as anteriores, reduzindo, assim, a competicao e uma possivel
desuniformidade do bananal.

3 - SELECAO DA PLANTA-FILHA E DESBASTE

Cada bananeira produz apenas um cacho e encerra seu ciclo, garan-
tindo sua continuidade vegetativamente através dos muitos brotos que emite,
formando touceiras (Figura 10.TA). Esses muitos brotos empreendem forte
competicao entre si, o que inviabiliza a producao comercial. Uma das prin-
cipais atividades dentro de um bananal & a escolha do broto, “filho” ou se-
guidor, que dara sequéncia a familia de plantas e, posteriormente, a elimina-
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cao dos demais brotos pela operacao conhecida como desbaste ou desbrota,
pratica essencial para o sucesso do cultivo. O ideal &€ que apenas um broto
seja selecionado em cada geracao, formando uma sequencia de planta-mae
(planta mais velha), planta-filha (broto da mae) e planta-neta (broto da filha)
(Figura 10.1B), constituindo a familia de plantas (MOREIRA, 1999). Alem de
reduzir a competicao entre as plantas, possibilitando a formagcao de cachos
de maior massa e qualidade no menor tempo, o desbaste favorece o acesso a
planta e facilita os tratos culturais.

O desbaste tem o objetivo de equilibrar as relacdes fonte-dreno na fase
reprodutiva do ciclo da bananeira, para favorecer a alocagao de fotoassimi-
lados para o cacho e o seguidor ou seguidores selecionados, assegurando,
assim, a produtividade e a continuidade do bananal. No primeiro ciclo ou
ciclo da planta-mae, o desbaste, para diminuir a competicao entre 6rgaos em
periodos criticos, € feito por volta de cinco meses (Figuras 10.1C e 10.1D),
periodo compreendido entre a maxima taxa de crescimento da planta-mae
até antes da diferenciacao floral. A remocao do excesso de brotos nesse es-
tadio de desenvolvimento favorece o desenvolvimento do seguidor selecio-
nado (Figura 10.1E) e diminui, posteriormente, a competicao desse seguidor
com o cacho, quando da emergencia da inflorescencia do pseudocaule, pois
o seguidor passa a ser independente e nao competira diretamente com o
cacho. Esse procedimento contribui para assegurar a sincronia (Figura 10.1F)
na familia no momento da colheita, o que contribui para aumentar a taxa de
retorno do bananal, ou seja, diminuir o intervalo entre os cachos colhidos na
mesma unidade produtiva.

Além dessa competicao dentro da mesma familia, manter mais de um
broto por planta-mae aumenta o nimero de unidades produtivas por area, au-
mentando o numero de familias de plantas e a competicao entre estas. Segundo
Robinson e Galan Salico (2012), para se obter o maximo rendimento em quan-
tidade e qualidade, &€ fundamental manter a densidade inicial de plantio do
bananal durante toda sua vida til, o que so & possivel com 0 manejo adequa-
do dos brotos. Tentativas de conducao de mais de uma planta por familia de
bananeiras apresentam diferentes resultados. Em experimento conduzido por
um dos autores no Projeto Jaiba, Norte de Minas Gerais, familias plantadas no
espacamento de 3,0 x 2,7 m foram conduzidas com dois brotos, um para dar
continuagao a familia; e outro, broto extra, apenas para produgao. No primeiro
ciclo, essa condugao nao interferiu na massa do cacho, mas reduziu o perime-
tro do pseudocaule, caracteristica diretamente relacionada com a producao,
enquanto, no segundo ciclo, resultou em alongamento do ciclo de produgao e
reducao na massa do cacho.
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Nota: A - Touceira formada por varios brotos ou filhotes; B - Familia de plantas de bananal desbastada
em producdo, constituida por planta colhida, planta-mae, planta-filha e planta-neta; C - Bananal
jovem, com guatro meses e meio apods o plantio, antes do primeiro desbaste; D - Apds primeiro
desbaste, com cinco meses apds o plantio, notar todos os filhos selecionados alinhados de um
lado s6, considerando a posicao também como critério de escolha; E - Crescimento do seguidor
selecionado aos seis meses e meio apds o plantio e um més e meio apds o desbaste; F - Sincronia
na familia, planta-mae com cacho na fase final de desenvolvimento, planta-filha independente,
planta-neta selecionada.

il

O broto selecionado para dar continuidade a familia de plantas deve ser
vigoroso e bem aderido a planta-mae. Uma forma de avaliar o broto é verificar
se apresenta folhas bracteais lanceoladas (Figura 10.2A), pelo maximo tempo,
sinal da dominancia apical da planta-mae, alem de formato conico, com maior
diametro da base do pseudocaule, indicativo de maior rizoma. Aquele broto
que ainda novo apresentar folhas tipicas da variedade, muda do tipo guarda-
chuva (Figura 10.2B), deve ser descartado, por originar uma planta com pouca
reserva e, por isso, pouco vigorosa e pouco produtiva.
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Figura 10.2 - Tipos de brotos ou mudas

: z & ¢ i b AN
Nota: A - Mudas com folhas lanceoladas; B - Mudas do tipo guarda-chuva.

Na fase inicial, os brotos contribuem com a planta-mae na absorcao e
translocagcao de agua e nutrientes, mas, em pouco tempo, aumenta sua deman-
da por fotoassimilados e € iniciada q competicao. Segundo Robinson e Galan
Salico (2012), a competicao entre os brotos de uma mesma planta é tanto maior
quanto maior o seu numero e o tamanho tornando-se mais prejudicial aquele
selecionado quando passam de 30 cm e, ou apresentam folhas largas. Para
Soto Ballestero (2015), o desbaste so deve ser feito até os brotos atingirem 60
cm de altura, embora isso seja variavel com a cultivar e o ambiente. Os autores
sugerem que, para evitar erros na escolha do broto que dara continuidade a
familia de plantas, a selecao deve ser feita quando eles atingirem 30 a 60 cm de
altura. E necessario bastante atencao na operacao de desbaste para assegurar
sincronia na familia, de modo a manter o intervalo entre cachos das plantas
subsequentes, em torno de seis meses, se possivel.

A localizagao nao deve ser prioritaria na selecao do broto que dara sequ-
encia a familia, mas deve ser considerada (Figuras 10.1D e 10.1E) para manter
um minimo de alinhamento, com permanencia das plantas nas areas molhadas
pelo sistema de irrigacao, sem formagcao de aglomerados em alguns pontos,
com clareiras em outros, facilitando os tratos culturais, fitossanitarios e a co-
Iheita, alem de garantir adequado aporte de luz. Deve ser selecionado o pri-
meiro filho emitido, desde que bem localizado, sendo preferivel sacrificar um
pouco do alinhamento a perder uma boa colheita (SOTO BALLESTERO, 2015),
embora em algumas regides, particularmente em cultivares Cavendish, sao des-
cartados todos os brotos do primeiro pentagono e selecionado o primeiro do
segundo pentagono, sob o argumento de ser esse mais produtivo.
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O sistema direcional de selecao do filho € um dos que dara continuidade
a familia, utilizado com sucesso nas areas de producao (Figura 10.3) (SOTO
BALLESTERO, 2015). Nesse sistema, escolhe-se o broto mais vigoroso que esti-
ver dentro dos 180 graus formados entre as linhas de direcao do caminhamento
do bananal e sua perpendicular. Ja, nos plantios em encostas de morro, o broto
selecionado deve estar localizado numa cota mais alta que a da planta-mae,
para reduzir a afloragao do rizoma, mantendo-o dentro do solo ao longo dos
anos, o que reduz a queda de plantas.

Para se concentrar a colheita programada em uma determinada época,
visa-se, geralmente, ao melhor preco de mercado, mas também pode-se plane-
jar, para que ocorra em melhores condicoes climaticas. Para isso, & necessario
conhecer o desenvolvimento fisiologico da planta, como o broto de cada idade
daquele clone especifico e a condicao de ambiente e manejo. De posse dessa
informagao, € possivel escolher o tipo de broto e em que momento produzira,
possibilitando planejamento. Esse sistema apresenta as vantagens de colheita
em momentos oportunos, controle sistematico de pragas, manejo do bananal,
mas também ha o risco de dessincronizagao de crescimento entre as plantas da
familia, com independéncia precoce de brotos, resultando em plantas pouco
produtivas e producao de ma qualidade. Portanto, essa € uma possibilidade de
manejo que exige muito conhecimento especifico para cada condigao (SOTO
BALLESTERO, 2015).

O desbaste dos brotos a serem descartados deve ser feito sem causar
danos ao rizoma e ao sistema radicular da planta, uma vez que podem servir
de porta de entrada para patogenos, como, por exemplo, o Fusarim oxysporum
fsp. Cubense, agente causal da fusariose. Para essa operacao, ha varias opcoes
de ferramentas.

O desbaste € iniciado pelo corte da muda (Figuras 10.4A 10.4E) feito
com faca, facao, foice, penado, enxada, enxadao etc. Usar apenas esse corte &
o ideal, pois preserva a planta, no entanto, rapidamente, a muda voltara a cres-
cer (Figura 10.4F) devendo ser cortada novamente por até cinco ou seis vezes,
quando entao nao voltara a crescer, seja por perda de vigor (especialmente,
no tipo Prata), ou seja, por eliminacao da gema apical que vai subindo dentro
do pseudocaule com o crescimento da muda. Esse corte dos rebrotos deve ser
feito, rapidamente, para evitar competicao com o seguidor selecionado.

Quando se tratar de cultivar resistente a fusariose ou murcha de Fusarium
ou, em area com pouca pressao de inoculo do patogeno, pode ser feita a des-
truicao da gema de crescimento com a ponta de faca, facdo ou outra ferramenta
usada no corte (Figura 10.4K), ou, ainda, a extracao da gema utilizando desbas-
tadores. O desbastador “lurdinha”, desenvolvido pelo pesquisador Raul Moreira,
no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), & introduzido no centro da muda
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Figura 10.3 - Sele¢do da planta-filna nos 180 graus a frente da planta-mae

Linha perpendicular
a0 caminhamento

Broto eliminado

Sentido do
caminhamento

Planta-mie

Broto eliminado

Nota: Para manter o vigor do bananal sem perder alinhamento, a planta-filha deve ser a muda mais
vigorosa, localizada na meia lua (180°) na direcdo do caminhamento.

Fonte: Soto Ballestero (2015), modificado.

(Figuras 10.4B e 10.4C) e extrai a gema apical, deixando um orificio no local.
Esse orificio pode ser utilizado para aplicar fertilizantes em pequenas doses, prin-
cipalmente micronutrientes, pois assim ele entra em contato com o xilema e
circula por toda a familia de plantas (Figura 10.4D) (RODRIGUES et al., 2010).
A operagao com “lurdinha” exige antes o corte da muda (Figuras 10.4A e 10.4E),
por isso, & considerada de baixo rendimento operacional, uma das razoes pelas
quais &€ uma tecnologia em desuso entre os produtores. Ja o desbastador “mane-
[20”, que recebe diversas denominacdes em diferentes regioes desenvolvido por
Manoel Francisco de Souza (Figura 10.4G), trabalhador rural em Petrolina, PE, &
introduzido na lateral da muda e a extrai, em um movimento circular, deixando
uma abertura maior no local (Figura 10.4H).

Alternativa para extracao da gema apical do broto a ser desbastado, de
langcamento recente feito pela Embrapa Amazonia Ocidental, &€ o desperfilha-
dor por rotocompressao (Figura 10.41), o qual, segundo a instituicao, & capaz
de proporcionar maior eficiencia, rapidez e redugao significativa da mao de
obra, quando comparado as tecnologias existentes. Contudo, assim como a
“lurdinha”, exige o uso de ferramenta de corte.
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Alguns produtores utilizam ferramentas de arranquio do broto, como a
pa reta (Figura 10.4)) ou mesmo picareta e enxadao de lamina estreita, intro-
duzida entre o broto e a planta, forcada para romper a ligacao entre ambas.
Isso deve ser evitado ou feito com muito critério para nao danificar o rizoma
da planta e seu sistema radicular. O uso dessas ferramentas aumenta a chance
de transmissao ou infecgao por Fusarium. Essas ferramentas, geralmente, sao
usadas quando se pretende retirar mudas de tipo rizoma para plantio.

O uso de produtos quimicos como limitadores do crescimento dos bro-
tos a serem desbastados é citado por Soto Ballestero (2015), com referéencia
de varias experiéncias, especialmente onde o corte de mudas pode resultar
na disseminagao de doengas graves e transmissiveis, via ferramentas, como o
moko (Ralstonia solanacearum raga 2). Esse autor cita algumas formas de des-
baste quimico: o 2,4-D-amina a 2% do principio ativo ou a 5% do produto co-
mercial, pulverizado nos brotos; injecao nos brotos de 6leo mineral ou diesel;
eliminacao do ponto de crescimento de brotos cortados utilizando querosene.
Apesar dessas citacoes, Soto Ballestero (2015) nao recomenda a utilizacao de
produtos quimicos para o desbaste de mudas em plantios comerciais, especial-
mente, se forem sisttmicos, como, por exemplo, o 2,4-D-amina, pois podem
promover alteracoes indesejaveis, comprometendo o crescimento das plantas
e a produgao de frutos. Do mesmo modo, Robinson e Galan Satico (2012)
também se referem ao desbaste quimico utilizando, em um pequeno orificio
produzido no centro da superficie cortada de mudas de 10 a 40 cm, 2 mL de
querosene, que podem ainda ser injetados na base da muda a ser desbastada
logo acima do meristema. Esses autores mencionam, ainda, o uso de regulado-
res de crescimento no desbaste, com aplicacao de 2 a 12 gotas de uma solucao
de 1:16 de 2,4-D-amina na dose de 500 g/L, no apice de mudas de 30 a 60 cm.

Em visita feita a bananais em lIsrael, os autores constataram o desbaste
feito com a aplicacao de 5 mL de querosene, em orificio feito com a ponta de
uma faca, na superficie cortada da muda (Figura 10.4K). Os técnicos relataram,
naquela ocasiao, nao haver qualquer tipo de prejuizo para as plantas, com o
uso dessa tecnologia, que apresenta, como vantagens, a morte da gema apical
e a redugao do uso de mao de obra no repasse.

Apesar dessas experiencias de sucesso internacionais com o manejo qui-
mico dos brotos, sao necessarios testes de validagao dessa tecnologia nas con-
dicdes brasileiras, principalmente, com as variedades e clones aqui cultivados,
e sua interagao com o clima e o solo. Adicionalmente, os autores do presente
trabalho nao recomendam o uso de 2,4-D no desbaste da bananeira. A despei-
to de a dose recomendada ser baixa, o 2,4-D se movimenta pelo floema e, ou
xilema, acumulando-se nas regives meristematicas dos pontos de crescimento.
Os sintomas padrao de intoxicagao por 2,4-D sao caracterizados por epinastia
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| - Felipe Santos da Rosa

EeG - Alessandro de Magalhaes Arantes;

Ke L - Sérgio Luiz Rodrigues Donato;

Fotos: A, B, C - Cleudson Lopes de Queiroz; D - Maria Geralda Vilela Rodrigues

Fétos: FH

\ L
Nota: A - Corte da muda com facdo; B e C - Desbaste com o desbastador “lurdinha”; D - Adubagdo via muda
desbastada; E - Corte com enxadio:; F - “Familia” desbastada com ferramenta de corte e rebrota das
mudas cortadas; G - Desbastador “maneldo”; H - Muda extraida como o “maneldo”; | -desperfilhador
por rotocompressao; | - Extracdo da muda utilizando pa reta (arranquio da muda); K - Extracdo da gema
para desbaste quimico com querosene, em bananal de Israel; L - Contaminagao 2,4-D (DMA) por con-
tato entre raizes de bananeiras ‘Pacovan’ e PV79-34 com fusariose, nas quais foi aplicado herbicida por
injecdo; sintomas de epinastia € rompimento da gema apical. IFBaiano Campus Guanambi, 31/01/2012.
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da gema apical, rompimento das bainhas foliares e tombamento das plantas
(Figura 10.4L). A contaminacao pode ocorrer por contato entre raizes e exsu-
dacao radicular de plantas vizinhas que receberam o herbicida para plantas
nao alvo, a bananeira. Evidencia disso & a contaminagao por 2,4-D (DMA) por
contato entre raizes de bananeiras ‘Pacovan’ e ‘PV79-34’ com fusariose, em
que foi aplicado herbicida por injecao para sua eliminacao. Isso sugere que a
aplicagao de 2,4-D em mudas desbastadas pode gerar contaminagao em toda
a familia, o que & arriscado, mesmo em baixas concentragcdes.

4 - DESFOLHA

O intenso enfolhamento natural da bananeira, a senescencia de folhas
por idade, deficiéencia nutricional, deficit hidrico e quebra pelo vento (Figura
10.5A) levam a necessidade de desfolha periodica no bananal (Figura 10.5B). A
fungao dessa pratica € eliminar folhas cuja atividade fotossintética nao atenda
as exigeéncias fisiologicas da planta, aumentar a luminosidade e o arejamento
do bananal, acelerar o desenvolvimento dos filhos, reduzir o inoculo de pragas
e patogenos, reduzir danos por atritos com os frutos, facilitar o acesso as plan-
tas para os tratos fitossanitarios e culturais. Como resultado, espera-se facilitar
o manejo do bananal e melhorar a qualidade da produgao.

Deve-se cuidar para nao expor o cacho aos raios solares, o que cau-
sa queimaduras nos frutos e nos engacos e manchas de sol nos frutos (ponta
branca). Por essa razao, evita-se eliminar as folhas localizadas logo acima dos
cachos e nunca eliminar a folha-bandeira.

O corte da folha a ser eliminada deve ser feito de baixo para cima, rente
ao pseudocaule, sem deixar residuo de peciolo, que poderia armazenar inocu-
lo. Existem varias ferramentas de desfolha, como foice bifurcada (Figura 10.5C),
acoplada a um cabo longo e leve; podao bicudo (Figura 10.5C); bisturi (Figura
10.5D) e foice em T (Figura 10.5E); ou foice galinha (Figura 10.5F). A desfolha
da parte baixa da planta ou limpeza do pseudocaule e de plantas jovens é feita
com faca ou facao, de dentro para fora, para evitar ferimentos no pseudocaule
(Figuras 10.5F, 10.5G e 10.5H).

Como a desfolha elimina parte do indculo e favorece o arejamento do
bananal, com consequente reducao da umidade, contribuindo para a redu-
cao de doencas fungicas que afetam folhas e frutos, ela deve anteceder os
tratamentos fitossanitarios como uma pratica cultural de manejo integrado de
pragas e doencas. Entre os principais patogenos que podem ser manejados com
a desfolha, estao Cercospora hayi (mancha-parda em frutos), Pyricularia grisea,
Colletotrichum musae, Trachysphaera fructigena, Verticiium theobromae
(manchas em frutos em pré e pos-colheita), Deightoniella torulosa e Cloridium
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Flgura 10.5 - Desfolha do bananal

Nota: A - Bananal com desfolha atrasada B Bananal conduzido com desfolha C- F0|ce blfurcada ou
andorinha (esquerda) e Poddo bicudo (direita); D - Bisturi; E - Foice em T; F - Facdo (direita) e
Foice galinha (esquerda); G - Desfolha ou limpeza do pseudocaule em plantas jovens com faca;
H - Bananal jovem apds desfolha periddica.
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musae (comuns em folhas velhas) (CORDEIRO; MESQUITA, 2001; VENTURA;
HINZ, 2002).

Onde ocorre sigatoka-negra, como medida auxiliar de controle da do-
enga, semanalmente, & feita uma cirurgia, que consiste em eliminar partes
das folhas que apresentam sintomas. A aplicacao dessa técnica é viavel em
regives onde as lesbes ocorrem concentradas em parte da folha, como, por
exemplo, na extremidade. Robinson e Galan Salico (2012) sugerem a elimi-
nacao de folhas inteiras quando tiverem mais de 30% da area com lesdes de
sigatoka.

A desfolha excessiva pode ser mais prejudicial a bananeira do que nao
faze-la, devendo ser feita de forma criteriosa. As bananeiras do subgrupo
Cavendish, por exemplo, necessitam de 12 folhas inteiras no momento da
floracao e de oito folhas inteiras no momento da colheita para produzir os fo-
toassimilados necessarios para o enchimento do cacho (SOTO BALLESTERO,
2015).

Em trabalho conduzido no Norte de Minas, a ‘Prata-And’ produziu ca-
chos mais pesados, quando foi mantido o minimo de 12 folhas na planta. Ja
o maior numero de pencas e de frutos foi obtido com a manutengao de, pelo
menos, dez folhas (RODRIGUES; DIAS; PACHECO, 2009). A maturagao pre-
coce dos frutos € inversamente proporcional ao numero de folhas das plantas,
fato importantissimo na conservacao pos-colheita e no comércio dos frutos
(ROBINSON, GALAN SAUCO, 2012). E importante lembrar que, quanto maior
a quantidade de folhas, melhor, pois ha relagao direta entre o ritmo de emissao
foliar e o nUmero de pencas e entre quantidade de folhas e enchimento das
pencas.

As folhas mais novas recebem mais luz solar e sao fisiologicamente mais
ativas, enquanto as folhas velhas estao cobertas ou parcialmente sombreadas.
A diminuicao da eficiencia fotossintética, a medida que aumenta o sombrea-
mento das folhas, & fundamentada na extincao da radiacao solar, ao atravessar
varias camadas de folhas justapostas, decrescendo sua intensidade, exponen-
cialmente, (Tabela 10.1), com o aumento do grau de cobertura vegetal, como
preve a Lei de Lambert-Beer. De forma geral, ha uma relacao direta entre area
foliar e os componentes de producao. Isso € compreensivel, pois a relacao
fonte/dreno (folha/frutos) é interdependente, e o incremento na capacidade da
fonte pela maior area foliar tende a aumentar a taxa de assimilacao liquida e,
provavelmente, o tamanho do dreno, dos frutos. Entretanto, um nimero exces-
sivo de folhas presentes na planta, por ocasiao do florescimento, pode nao estar
em fase direta com a produtividade, pois pode resultar em autossombreamento,
nao necessariamente em incremento da taxa de assimilacao liquida, dependen-
do, também, da filotaxia da cultivar.
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Evidencia da extincao da radiacao ao longo do dossel, resultante do som-
breamento exercido pelas folhas de cima, esta relacionada aos dados mensura-
dos nas folhas trés e mais velha (162 folha), as 8h e as 14h, em bananeira ‘Prata-
-And’ irrigada por gotejamento (Tabela 10.1). As 8h, a radiagao solar incidente
na folha (Q,_) decresceu 94,00% (1.480 pmol/m’/s' de fotons na folha trés para
87 pmol/m?s' de fotons na folha mais velha); com proporcional deplecao na
fotossintese, 91,00% (20,39 para 1,70 pmol/m?s' de CO,). Do mesmo modo,
as 14h, o decréscimo na radiagao foi de 92,11%, enquanto a fotossintese caiu
89,88%. A diminuicao da taxa fotossintética pode ser imputada a extingao da
radiacao solar incidente na folha, ao penetrar no dossel, pois as temperaturas
registradas nas folhas tres e mais velha foram, respectivamente, 30,2 e 28,6 °C,
as 8h, proximas do otimo, e de 40,4 e 37,9 °C, respectivamente, as 14h, muito
acima do 6timo para a bananeira (ROBINSON; GALAN SAUCO, 2012), confir-
mando que, independentemente da temperatura da folha, que & consequéncia
da temperatura do ar (DONATO et al., 2017), as taxas de fotossintese na folha
velha foram baixas.

A temperatura da folha & maior na folha trés pela exposicao a radiagcao.
Variagdes positivas foram verificadas em ambos os horarios para a concen-
tracao interna de CO,, pela diminuicao intensa na eficiencia de carboxilacao
na folha velha, e para eficiencia quantica da fotossintese, pela baixa disponi-
bilidade de radiacao no interior do dossel. Assim, esses dados mostram que &
possivel remover por desfolha folhas velhas que podem se constituir em drenos
de fotoassimilados, se a pratica for necessaria para melhorar a aeragao e troca
de calor no bananal e, ou diminuir a fonte de indculo de pragas e patogenos,
logicamente, que mantendo a quantidade de folhas recomendadas para cada
cultivar para assegurar o enchimento do cacho.
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Tabela 10.1 - Valores de variaveis fisiolégicas mensuradas nas folhas trés (F3) e mais velha (FV, 16?
folha), as 8h e 14h, e suas respectivas variagoes percentuais (A(F3-FV)), em bananeira
‘Prata-And’, em estadio de florescimento, irrigada por gotejamento. Guanambi-BA,
julho de 2009

‘Prata-Ana’ (AAB)

Variaveis Fisiologicas Folha 3 Folhaf;/ﬁ:ha (e* A(F3-FV) - (%)

Fotossintese -A (umol/m?/s de CO,) | 20,39 | 13,93 | ,70 1,41 91,66 -89,88
Transpiragdo - E (mmol/m?/s de H,0) | 4,36 9,46 0,94 3,06 -78,44 @ -67,65
EUA (A/E) - (umol/m?s de CO,)/ 4,67 1,47 1,80 0,46 @ -61,46 -68,71
(mmol/m?/s de H,O)
Condutancia estomatica - g (mol/ 0,5] 0,35 0,06 0,09 -88,24 @ -74,29
m?/s)

Radiacdo incidente - Q_, (umol/m?/s| 1.480 = 1.496 87 118 | -94,12 | -92,11
de fétons)
Temperatura da folha - T _ (°C) 30,2 40,4 28,6 37,9 -5,30 -6,19

Concentragao interna de CO2 - Ci| 239 307 314 317 +31,38 | +3,26
(umol/mol)

Eficiéncia de carboxilagio - A/C-| 0,085 0,045 | 0,005 = 0,004 | -94,12  -9I,11I
(umol/m?/s de CO,)/(umol de CO,)

Eficiéncia quantica da fotossintese A/ 0,0138 0,0093  0,0195 0,0119 | +41,30 +27,96

Q... - (umol CO, fixado por quantum

absorvido)

Nota: A(F3-FV) representa a variacao percentual do valor da variavel fisiolégica, quando compara-
da as mensuracoes nas folhas F3 e FV, as 8h e 14h; (-) decréscimos e (+) incrementos nos
valores entre as folhas em cada horario.

Fonte: Elaboracao dos autores.

S - DESVIO DE FILHOS

Outra pratica cultural comum em bananais & o desvio das plantas-filha,
realizado quando a bananeira emite o cacho na direcao em que esta o segui-
dor. Esse desvio é feito para evitar danos ao cacho durante seu desenvolvimen-
to e a planta-filha por ocasiao da colheita do cacho (Figura 10.6). Essa pratica
€ mais comum em bananais de Cavendish, onde ocorre, comumente, em 10%
das plantas.
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Fotos: Sérgio Luiz Rodrigues Donato

o pseudocaule, apenas amarrando-o no pseudocaule; B - Desvio do filho e amarrio; C - Filho
desviado e detalhe da ferramenta utilizada para perpassar o pseudocaule. Costa Rica, 2013.

6 - TUTORAMENTO DAS PLANTAS

O tombamento de plantas pode causar perdas parciais ou totais da pro-
dugao. Os principais motivos sao: ma ancoragem da planta; afloramento de
rizomas; selecao de brotos muito profundos, no caso de mudas de cultura de
tecidos; cachos extremamente pesados; pseudocaule fino; danos causados
por Erwinia, atual Pectobacterium, broca, nematoide cavernicola Radophulus
similis; e cultivares muito altas, ou, ainda, ventos fortes (ROBINSON; GALAN
SAUCO, 2012). Segundo esses autores, os danos sao mais graves quando ha o
arranquio da planta, uma vez que, quando ha somente quebra do pseudocaule,
pode haver rebrota.

O escoramento das plantas & uma pratica comum para as variedades
do subgrupo Cavendish, que apresentam plantas menores e cachos muito pe-
sados, e para aquelas de porte alto, como algumas do subgrupo Terra, e para
a ‘Pacovan’ do subgrupo Prata. O escoramento & uma pratica preventiva que
deve ser utilizada a partir do lancamento da inflorescéncia, quando é definida
a posicao do cacho na planta, visando a evitar a quebra do pseudocaule ou o
tombamento da planta. Nas cultivares do subgrupo Terra (AAB), o escoramento
deve ser feito bem antes do lancamento do cacho, por sua alta suscetibilidade
a queda. Varios sao os métodos utilizados para a sustentacao das bananeiras,
mas, de forma geral, utilizam-se escoras rigidas (bambu ou ganchos de madei-
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ra), amarrio (cordas de fibras vegetais ou fitilhos sintéticos), ou os dois métodos,
simultaneamente.

A escora deve ser colocada contra a inclinacao natural da planta, que
é determinada pelo lado para o qual o cacho é langado, ou, ainda, contra o
sentido dos ventos predominantes. Uma extremidade da escora é apoiada na
parte superior do pseudocaule, proxima ao ponto de saida do engaco, espeta-
da nas bainhas foliares externas, com cuidado para nao ferir excessivamente a
planta (Figura 10.7A), enquanto a outra extremidade é fixada no solo, apos o
deslocamento do pseudocaule para tras, com a propria escora. Apesar do risco
de ferir os frutos, as escoras devem ficar proximas aos cachos. Esse método tem
boa eficiencia, mas € um dos menos seguros para o escoramento da bananei-
ra, principalmente, para plantas altas. Para aumentar essa eficiencia, existe o
método de duas varas cruzadas (Figura 10.7B) e atadas, em que o apoio & dado
pelo encontro destas em X, ou pelo fitilho que une suas extremidades, ou com
varas em forma de gancho (Figura 10.7H).

O amarrio & muito utilizado para o tutoramento das plantas (Figu-
ra 10.7C), pela disponibilidade do material e pela seguranca, sendo mais
economico, apesar do maior gasto com mao de obra. O melhor material
para amarrio & o fitilho de polipropileno, com resistencia a tensao de 9,14
a 11,25 kg/cm? (nao podem se esticar) (SOTO BALLESTERO, 2015), e resis-
tentes a insolagao. Deve-se prender ou amarrar a planta que se quer escorar
na altura da roseta foliar (Figura 10.7F), esticar o fitilho no sentido oposto a
inclinacao do pseudocaule e prender na base ou no meio do pseudocaule
da planta vizinha (Figura 10.7G), ou em uma estaca firme no solo. A ba-
naneira que serve de apoio deve também estar com cacho ou proximo a
lanca-lo ou ainda ter tido seus frutos recém-colhidos.

Plantas novas, frequentemente, sao estranguladas pelas cordas, nao de-
vendo ser usadas. Devem ser utilizadas como apoio plantas que permitam um
bom angulo de escoramento. Como pode ser dificil encontrar uma planta locali-
zada exatamente do lado oposto ao do cacho que se quer escorar, o uso de duas
cordas da mais seguranga a essa pratica. Quando nao se dispde de plantas ade-
quadamente localizadas, usam-se estacas fixadas no solo para amarrar as cordas.

No cultivo em ambiente protegido por casas de vegetacao, como em
Israel, a propria estrutura aérea de sustentagao da cobertura pode conter um
cabo passado um pouco abaixo do teto, onde as plantas sao presas. Para tan-
to, sao utilizados os mesmos fitilhos, que sao presos na roseta foliar, e a outra
extremidade & presa no cabo que passa logo acima da planta (Figura 10.7D).
Além de eficiente, esse sistema facilita o caminhamento por evitar o entrelaca-
mento de fitilhos na area. Esse tipo de sistema de cabo aéreo também é utiliza-
do em campo aberto (Figura 10.7E).
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Figura 10.7 - Tutoramento das bananeiras
f ) S T G

Rodrigues Donato

Fotos: A, B, D e E - Maria Geralda Vilela Rodrigues; C, F; G e H - Sérgio Lu

Nota: A - Com vara simples; B - Com varas duplas; C - Com fitilho; D - Tutoramento aéreo em cul-
tivo protegido, em lIsrael; E - Tutoramento aéreo em campo aberto, Costa Rica; F - Detalhe do
amarrio do fitilho na roseta foliar para a planta a ser escorada; G - Detalhe do amarrio do fitilho no
pseudocaule para planta que serve de escora; H - Vara em forma de gancho.
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7 - MANEJO DO CACHO

7.1 - Ensacamento

O ensacamento dos cachos constitui barreira fisica aos danos mecani-
cos (atrito de folhas, poeira, ventos e granizo leve), ataque de pragas (traga,
tripes da erupgcao e da ferrugem, acaro da ferrugem, arapua, lagartas de lepi-
dopteros e gafanhotos), morcegos, passaros, produtos utilizados nas pulveri-
zacOes para o controle fitossanitario e baixas temperaturas (LICHTEMBERG et
al., 1998). O tripes-da-erupgcao, por exemplo, & controlado pelo ensacamento
precoce com sacos impregnados com inseticidas, sendo eficiente, também,
segundo Soto Ballestero (2015), a elevada luminosidade dos sacos. Importan-
te lembrar que o ensacamento precoce contribui para a diminuicao de danos
por morcegos. Ao reduzir ferimentos fisicos e biologicos nos frutos, o ensa-
camento reduz as aberturas para a instalacao de patogenos. Os ferimentos
causados pelo tripes-da-erupgao sao as principais portas de entrada para o
Colletotrichum musae, e sua redugao pelo ensacamento diminui a incidencia
da antracnose (VENTURA; HINZ, 2002). Os sacos podem ser impregnados
com pimenta e alho, uma solucao mais adequada aos bananais organicos,
ainda em avaliacao.

O aspecto geral do fruto & melhorado com o ensacamento do cacho, que
uniformiza e melhora a coloragao das bananas e ainda aumenta a elasticidade
e a espessura da casca. Alem disso, promove melhorias quantitativas, como
aumento no peso dos cachos, no tamanho e no diametro dos frutos, reducao
do periodo entre a floracao e a colheita, diminuindo o ciclo de produgao (LI-
CHTEMBERG et al., 1998). As mudangas fisiologicas ocorrem em funcao das
diferencas microclimaticas no interior do saco, por causa do aumento de tem-
peratura (SOTO BALLESTERO, 2015). Assim, esses efeitos sao mais pronuncia-
dos nos subtropicos. Existe diferenca de resposta ao ensacamento, de acordo
com o clima, e entre diferentes clones.

Sao duas as épocas de ensacamento do cacho: a) inflorescencia penden-
te e fechada, ou ensacamento precoce (Figura 10.8A); b) pencas abertas ou en-
sacamento tardio (Figura 10.8B). Os melhores resultados sao obtidos, quando &
mais precoce, porém esse procedimento exige, no minimo, duas passagens por
semana em todas as plantas para ensacar as inflorescéncias, antes que elas se
abram e para eliminar as bracteas que podem ficar presas nos sacos a medida
que se soltam (Figura 10.8E). Para reduzir a mao de obra com a limpeza dos
cachos, alguns produtores optam por ensacar quando algumas pencas ja se
abriram e suas bracteas ja se soltaram, apesar de, com isso, reduzir a eficiéncia
de controle de algumas pragas.
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Na ocasiao do ensacamento precoce, deve-se fazer a toalete das folhas
que podem causar danos as pencas durante o desenvolvimento do cacho (Fi-
gura 10.8A). Para evitar que o coracao fechado fure o saco e para facilitar o
escorrimento do latex, sugere-se retirar a ponta do coracao (Figura 10.8C) com
uma ferramenta especifica, como a utilizada na Costa Rica (Figura 10.8D), ou
com foice, operacao também feita no ensacamento tardio.

O saco deve pender em forma de sino, livremente, sem se prender aos
frutos. Para tal, deve ser preso acima da cicatriz do engagco (Figura 10.8F).
Quando atados abaixo da cicatriz (Figura 10.8G), os sacos se prendem acima
das primeiras pencas, envolvendo os frutos, resultando em queimaduras, quan-
do aquecidos pelo sol ou, ainda, quando possibilitam o acimulo de agua. Os
sacos podem ser colocados na planta, manualmente, ou utilizando o aro ou
arco de ensacamento (Figura 10.8H), preso as plantas com fitilhos coloridos,
uma cor por semana, para facilitar a programacao da colheita e a busca pelos
cachos no ponto de colheita.

Quanto ao material a ser utilizado, ele deve ser escolhido conforme o
tipo de protecao almejada. Sao mais comuns os sacos de polietileno de diver-
sas coloracdes e niveis de transparencia, mas hoje ja se usam também sacos de
papel Kraft, sacos de TNT e outros. Os sacos azuis (Figuras10.8l e 10.8)), exceto
os leitosos (Figuras10.8F e 10.8G), assim como os transparentes (Figuras10.8E
e 10.8H), produzem frutos com cuticula mais resistente e de coloracao ver-
de-escura, que resulta em amarelo mais intenso do que aqueles de coloragao
opaca e avermelhada (SOTO BALLESTERO, 2015). Em condicdes de alta lu-
minosidade e temperatura, ou ainda em locais onde os cachos ficam expostos
diretamente ao sol (carreadores, estradas ou areas de intensa desfolha), a utili-
zacao de sacos azuis transparentes (os mais utilizados), incolores ou de outras
coloragcdes transparentes e escuras, provoca aquecimento do filme plastico e
queimaduras graves nos frutos, alem de maturacao precoce, depreciando sua
qualidade para o mercado. Somente nessas situacoes, deve ser colocado, como
protecao entre o saco e as pencas superiores, papel pardo, ou ainda utilizar sa-
cos branco-leitosos ou prateados (Figura 10.8K). Para Robinson e Galan Satico
(2012), nos tropicos ou no verao do subtropico, o ensacamento pode lesionar
os frutos por superaquecimento, alem de favorecer a proliferacao de pragas,
o que pode ser solucionado com a utilizagao de sacos brancos para reflexao
térmica, com maior quantidade de perfuracoes, e impregnados por inseticidas.
O uso de polietileno impregnado com protecao UV aumenta sua vida til.

Os sacos variam quanto a coloragao, textura e resistencia do material as
intempéries, como, por exemplo, vento, tamanho do saco, numero, densidade
e tamanho das perfuracdes (Figura 10.81), podem ser, ainda, microperfurados,
sendo, portanto, sua aplicabilidade variavel com a regiao, época do ano, cul-
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Fotos: A - Vagner Alves Rodrigues filho; B, C e D - Licia Malheiros Donato; E, F, ] e K - Sérgio Luiz Rodrigues Donato
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Figura 10.8 - Ensacamento do cacho

Nota: A - Ponto de ensacamento precoce, observa-se retirada de parte da folha (cirurgia) para evitar

danos ao cacho (toalete do cacho); B - Ponto de ensacamento tardio; C - Retirada da ponta do
coragdo; D - Ferramenta utilizada na retirada da poda da ponta do coracdo; E - Ensacamento
precoce, notar fita vermelha para marcacdo de programacio de colheita e ponta do saco dobra-
da, atestando a necessidade de voltar a area; F - Ensacamento correto do cacho, com saco em
forma de sino; G - Ensacamento incorreto do cacho, com saco muito proximo da primeira penca;
H - Aro ou arco de ensacamento; | - Diferentes tipos de sacos quanto a textura, resisténcia do
plastico, coloragdo, tamanho e densidade de furos; | - Saco azul utilizado para o inverno; K - Saco
prateado utilizado para o verao.

Fotos H - Maria Geralda Vilela Rodrigues; G - Francisco Ermelindo Rodrigues; | - Alessandro de Magalhaes Arantes
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tivar e exigéncia do mercado. O polietileno mais utilizado para a confeccao
dos sacos € o de baixa densidade, geralmente, com perfuracoes de 12,5 ou
12,7 mm, espacadas em quadrado a cada 76 mm. Porém, a espessura varia
bastante, de acordo com a temperatura, a ocorrencia de ventos e o tempo
da floracao a colheita. Em Santa Catarina, por exemplo, usam-se sacos de
0,02 mm de espessura. Ja, em regides tropicais, 0s sacos sa0 Menos espessos.
A largura dos sacos pode ser de 70 cm a 81 cm, com comprimento de 100 a
160 cm, de acordo com a cultivar e o tamanho dos cachos. Segundo Soto Bal-
lestero (2015), o polietileno de alta densidade tem sido mais utilizado, ultima-
mente, sobretudo, onde se almeja manter temperatura mais elevada junto aos
frutos, com a vantagem de maior resisténcia, o que permite menor espessura do
saco. Esse autor obteve melhores resultados com sacos de 0,08 mm, perfurados
em sua totalidade, com perfuracdes de 12,7 mm de diametro a cada 76 mm,
em quadrado. Sacos de polietileno com perfuracoes de 3 mm de diametro, a
cada 12,5 mm, em quadro (microporo), sao mais adequados para uso em re-
gioes de temperaturas elevadas, por aquecerem menos os frutos. A queima de
frutos pelo sol &€ mais comum, quando utilizados sacos produzidos com polie-
tileno de espessura superior a 0,13 mm.

Hoje, o ensacamento dos cachos é considerado essencial para a qua-
lidade da banana colhida nas diferentes regioes produtoras do mundo. Nao
€ possivel expor frutos que nao foram ensacados, pelo menos para mercados
exigentes em qualidade de casca.

7.2 - Despistilagem

Nas bananas do subgrupo Cavendish, os restos florais sao persistentes,
estando presentes até nas frutas em ponto de colheita. Na cultivar Nanica, os
restos florais sao extremamente persistentes. Nas cultivares Pacovan, Magg,
Prata, Prata-Ana e Branca, a queda dos restos florais ocorre naturalmente.

A eliminagao dos restos florais ou despistilagem & feita para melhorar o
aspecto e a forma do fruto, reduzir a incidéncia da traga-da-banana, da antrac-
nose e da ponta-de-charuto e também os danos no transporte. Recomenda-se
retirar os restos florais com as flores ainda turgidas, quando se soltam com
maior facilidade. Quando a despistilagem é feita precocemente, os frutos pro-
duzem uma cicatriz acinzentada e preenchem melhor sua extremidade, desa-
parecendo o formato de gargalo nas cultivares do subgrupo Cavendish. Quan-
do a despistilagem & feita em pos-colheita, a cicatriz & escura.

Em algumas cultivares, a despistilagem & facil de ser feita manualmente
(Figura 10.9), como nos frutos da ‘Nanicao’ e da ‘Grande Naine’, especialmen-
te, logo ap0s a abertura das pencas (Figura 10.9A), quando as flores comecam
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a murchar, soltando-se facilmente, embora exija duas vistorias do cacho para
completar a operacao. Nessas cultivares, a despistilagem pode ser feita até na
época da colheita, ou em pos-colheita (Figura 10.9D), sem problemas, apesar
de o ideal ser faze-la até 15 dias ap0s a abertura das pencas. Segundo Robinson
e Galan Sauico (2012), essas estruturas podem ser facilmente eliminadas com
a mao, quando aparece na sua base uma camada de abscisao marrom, oito a
10 dias ap0s a emissao do cacho (Figuras 10.9B e 10.9C), para a maioria das
cultivares. As flores sao retiradas com os dedos, individualmente, ou passando-
se a palma da mao sobre elas, fazendo-as se desprender (Figura 10.9B). Uma
pessoa pode despistilar de 100 a 200 cachos por dia.

Em frutos das cultivares Nanica e Nam, as flores sao mais persistentes e
devem ser retiradas uma por uma. Apos secarem, as flores somente podem ser
retiradas com o auxilio de uma pequena faca, o que exige muita mao de obra,
além de depreciar a aparéencia do fruto pela ocorréncia de manchas oriundas
de exsudacao do latex (seiva). Nos frutos das cultivares Prata-Ana, Nanica,
Nam, Terrinha e outras, que apresentam flores masculinas e bracteas persis-
tentes, esse material deve ser eliminado do cacho, completando a limpeza.
Segundo Robinson e Galan Salco (2012), essa pratica € comum nos bananais
de areas tropicais destinados a exportacao, porém, no subtropico, geralmente,
os restos florais sao eliminados na casa de embalagem (Figura 10.9D). Para
Soto Ballestero (2015), essa pratica da bons resultados, mas nao é generalizada
pelo alto custo e pelo risco de manchar frutos com a seiva exsudada, caso nao
seja feita na época correta.

Figura 10.9 - Despistilagem de frutos de cultivares do subgrupo Cavendish

=1 7
Nota: A - Despistilagem feita logo apds a saida das pencas, precoce; B - Despistilagem feita com as flores
secas; C - Cacho despistilado no campo; D - Despistilagem no galpao ou casa de embalagem.
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7.3 - Retirada do coracdo

ApOs a abertura das pencas de banana, continua a abertura de pencas de
flores masculinas. Como essas flores nao formam frutos, ha formacao de uma
haste (raque, raquis masculina) ou rabo, que pode ser limpa em variedades de
flores caducas, como a ‘Grande Naine’ (Figura 10.10A), ou suja, em varieda-
des de flores persistentes, como a ‘Prata-Ana’ (Figura 10.10B). Ao final, fica o
coragao, formado por bracteas e flores masculinas ainda nao abertas, que pode
passar de dois quilos. Nessa estrutura, que constitui um dreno, a planta con-
some nutrientes e fotoassimilados que podem ser utilizados na formagao dos
frutos, caso seja eliminada. Além disso, funciona como abrigo e reservatorio
(fonte para reinfestagao) de pragas e agentes causais de doencas. Ha casos,
como Platanos tipo chifre, por exemplo, a ‘D’Angola’, em que o coragao nao
precisa ser retirado, pois € malformado (Figura 10.10C).

A eliminagcao do coragao, umbigo ou mangara (Figuras 10.10D, 10.10E
e 10.10F), promove o controle cultural de tripes-da-erupgao, tripes-da-ferru-
gem-dos-frutos e também de Trigona (abelha arapua, arapua ou sanharo), que
se abrigam e se alimentam nas flores, reduzindo os ferimentos da casca dos
frutos. A eliminacao do coracao, também, reduz o inoculo de varios fungos
que nele se alojam, como de Pyricularia grisea, causador de pintas em folhas,
peciolos, coroas e nos frutos desenvolvidos no Gltimo mes antes da colheita,
de V. theobromae e T. fructigena, causadores da “ponta-de-charuto” e de
Colletotrichum musae, causador da antracnose em pos-colheita (VENTURA;
HINZ, 2002).

Além dos beneficios fitossanitarios e na qualidade do fruto, essa pratica
promove ganhos relacionados com a produgcao. Acelera o desenvolvimento das
bananas, reduz o tempo de colheita e promove aumento do comprimento das
frutas das Ultimas pencas. Nos cachos de cultivares do subgrupo Cavendish,
essa pratica permite ganho de massa do cacho de cerca de 5%, em média. No
Norte de Minas, foram observadas melhorias no rendimento do cacho (massa
total e média dos frutos), no diametro médio dos frutos no primeiro e terceiro
ciclos e redugao no periodo entre floracao e colheita nos dois primeiros ciclos
de produgao da ‘Prata-Ana’.

A retirada do coragao deve ser feita logo ap0s a abertura da Ultima pen-
ca, quando houver de 12 a 15 cm de raque (Figuras10.10E e 10.10F) e apos
a abscisao dos frutos hermafroditas (ROBINSON; GALAN SAUCO, 2012). No
primeiro ciclo de plantas de porte reduzido, essa operagao € manual, mas, nos
ciclos seguintes, e em variedades de porte alto, ha necessidade do uso de ferra-
menta. Um sinal pratico para indicar a época de retirada do coragao & quando
as Ultimas pencas femininas estiverem na horizontal ao se abrirem.
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= e :
L 8"D] s , oo > e
Nota: A - Coracdo de ‘Grande Naine’, com raquis limpa; B - Coracdo de ‘Prata-Ana’, com flores e brac-
teas persistentes; C - Coracdo de platano ‘D’Angola’, que é malformado; D - ‘Prata-And’ clone
Gorutuba apds a retirada do coragdo; E - Retirada do coragdo em ‘Grande Naine’; F - Cacho de
‘Grande Naine’ apds a retirada do coragao.

Ve
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Fotos: A e B - Maria Geralda Vilela Rodrigues; C - Alessandro de Magalhdes Arantes; D - Sérgio Luiz Rodrigues Donato; E e F - Licia Malheiros Donato




BANANA: do Plantio & Colheita

Depois de eliminados, o ideal & que sejam retirados de dentro do ba-
nanal, ou que sejam enterrados ou picados e distribuidos sobre o solo. Onde
houver problema de seca da raque por fungos, seja pelo clima ou pela susceti-
bilidade da cultivar, recomenda-se retardar a eliminacao do coragao para, no
minimo, um mes apos a completa abertura das pencas, quando ja estao com
mais de 15 cm, mas sua eliminacao tardia do coracao reduz os efeitos dessa
pratica.

7.4 - Poda de pencas

A Ultima penca do cacho €&, em geral, defeituosa, com bananas muito
curtas e, por isso, descartadas durante a embalagem (MOREIRA, 1999). Co-
nhecida também como falsa penca, ocorre quando pelo menos 50% dos fru-
tos sao atrofiados. No desenvolvimento do cacho, essa penca concorre com
as demais na utilizacao das reservas acumuladas e dos nutrientes absorvidos
pela planta. Sua eliminacao permite que os frutos das pencas remanescentes
do cacho se desenvolvam melhor, alcancando maior comprimento e diame-
tro, especialmente, nas variedades do subgrupo Cavendish (LICHTEMBERG,
ZAFFARI, HINZ, 1991). Em experimento conduzido no Norte de Minas, a re-
tirada da Ultima penca de frutos do cacho da ‘Prata-And’ nao alterou as carac-
teristicas da produgao, nos dois primeiros ciclos, mas, no terceiro ciclo, houve
aumento da massa média dos frutos e das pencas, diametro do fruto central da
segunda penca, nao alterando a massa total dos frutos. Para Robinson e Galan
Salico (2012), a eliminacao das Ultimas pencas & Util em bananais da zona
tropical, destinados a exportacao, em que o aumento do comprimento fruto,
que precisa alcangar 8” (20 cm), € mais importante que a massa do cacho, mas
pode nao ser recomendavel para outras situacoes.

Nos bananais destinados a mercados exigentes, quanto ao tamanho
dos frutos, muitas vezes, & necessaria a poda da falsa penca, mais duas a trés
pencas inferiores ou até mais, dependendo do mercado, da ocorrencia de
doencas desfolhadoras (SOTO BALLESTERO, 2015) e do tamanho do cacho.
Como no Brasil a maioria dos mercados aceita frutas pequenas, normalmen-
te, recomenda-se podar apenas a falsa penca, ou esta e a Ultima penca. No
Gltimo caso, sao incluidos cachos muito grandes, cachos com frutos muito
pequenos, cachos com falsa penca muito pequena (poucos frutos) e cachos
de bananeiras pouco desenvolvidas. Quando a primeira penca (superior) for
malformada, a ponto de nao ser comercial, também pode ser retirada, assim
como os frutos deformados e danificados, frutos laterais das pencas, que cau-
sam danos aos demais, frutos fora das especificacbes técnicas, como dedos
geminados ou atacados pela traca Opogona.
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O momento de poda da penca & o mesmo recomendado para a retirada
do coragao, e as duas atividades podem ser realizadas simultaneamente. A
poda das pencas deve ser feita manual, sempre que possivel (Figura 10.11A).
Sugere-se manter um fruto da Ultima penca retirada (Figura 10.11B), o que per-
mitira a circulacao de seiva, evitando o ataque de doengas as pencas terminais,
especialmente, em locais de alta umidade. No caso de plantas altas, & utilizada
ferramenta de corte como o podao tipo bico de tucano (Figura 10.11C). O uso
de ferramentas de corte, entretanto, deve ser evitado, principalmente, em areas
de ocorrencia de bacterioses, quando nao se faz a devida desinfestacao.

Figura 10.11 - Poda de pencas do cacho

) & ¢ 3 Y

nota-se presenca de dedos nas pencas retiradas, ensacamento tardio; C - Despencamento feito
com ferramenta de corte.

8 - MANEJO DO PSEUDOCAULE APOS A COLHEITA

Durante a colheita, os pseudocaules sao cortados para a retirada dos ca-
chos, sendo rebaixados a uma altura que varia segundo a tecnologia utilizada
pelo produtor. O corte alto do pseudocaule pode influenciar no melhor desen-
volvimento da planta-filha, pela translocacao da seiva com seus componentes
da planta-mae para o broto, no entanto, questiona-se o beneficio-custo dessa
pratica (BELALCAZAR CARVAJAL et al., 1991). A manutengao do pseudocaule
por cerca de dois meses apos a colheita do cacho favorece o filhote ainda in-

300

Fotos: A e B - Licia Malheiros Donato; C - Luiz Alberto Lichtemberg



BANANA: do Plantio & Colheita

terligado a planta-mae, que aproveita seus nutrientes, hormonios e agua para
se desenvolver (MOREIRA, 1999). Entretanto, como vantagens do corte baixo
do pseudocaule, imediatamente ap0s a colheita, estao a facilidade de seccio-
nar um material ainda tenro; a disponibilidade de material para confeccao das
iscas tipo queijo, usadas no controle da broca do rizoma; a redugcao de abrigos
para agentes patogenicos; a mineralizagao acelerada; e a ciclagem dos nutrien-
tes que os constituem. Nas areas irrigadas por aspersao convencional, minias-
persao e microaspersao, ha, ainda, a vantagem de diminuir a interceptacao dos
jatos d’agua.

Nas familias de bananeiras de cultivares do subgrupo Cavendish, os fi-
lhotes apresentam uma dependencia muito grande do estadio de desenvol-
vimento da planta-mae para crescerem e, apos a colheita, geralmente, ainda
estao muito pequenos, passam a se desenvolver mais rapidamente. Nesse sub-
grupo de cultivares, Moreira (1999) recomenda que, na colheita, o pseudocau-
le seja cortado o mais alto possivel, eliminando todas as folhas, mantendo-o de
pé por até dois meses. Nas bananeiras do subgrupo Prata (‘Prata’, ‘Pacovan’,
‘Prata-Ana’, ‘SCS-451 Catarina’, ‘Branca’), Gomes et al. (1984) e Rodrigues et
al. (2006) nao encontraram diferenca na produgao e no ciclo de produgao de
familias de plantas colhidas com corte alto ou baixo do pseudocaule, em bana-
nais bem sincronizados, em que os filhotes ja estavam bastante desenvolvidos
e independentes. Nesses casos, foi recomendado rebaixar o pseudocaule logo
apos a colheita do cacho. Segundo Robinson e Galan Salico (2012), o corte
do pseudocaule a uma altura maior que 2 m resultou em aumento de 12% do
peso do cacho do ciclo seguinte, e redugao de 5% na duracao do ciclo (tem-
po entre duas colheitas), quando comparado as plantas colhidas com corte a
0,1 m de altura.

Independentemente da cultivar utilizada, o ideal & observar a sincro-
nia de crescimento na familia, para nao comprometer o desenvolvimento
das plantas e manter o intervalo entre cachos das plantas subsequentes, em
torno de seis meses, alem das condigcoes de cultivo. Dessa forma, pode-se
optar pelo rebaixamento do pseudocaule rente ao solo, imediatamente apos
a colheita, caso a familia apresente planta-filha independente da mae, isto &,
na fase de diferenciacao floral, e planta-neta ja selecionada, com pelo menos
50 cm de altura, dependendo da cultivar e, se possivel, planta-bisneta (broto
da planta-neta), conforme o porte da cultivar, desde que nao haja limitagao
iminente de suprimento de agua e de nutrientes. Em bananais muito bem
conduzidos, sob condi¢des de cultivo e ambientais proximas do 6timo, pode-
se ter quatro plantas, de diferentes geracbes na mesma familia, o que seria
considerado ideal em termos de sincronia e, consequentemente, de indice de
retorno. No caso de falta de sincronia da familia, com atraso no crescimento
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da planta-filha e, ou da planta-neta, ou ainda a possibilidade de restricao
hidrica, como a chegada do periodo de seca, em bananal nao irrigado, a
opgcao & manter o pseudocaule em pé por cerca de 40 a 60 dias, com o corte
efetuado na altura da roseta foliar.

A decisao pela altura de corte do pseudocaule na colheita pode ser in-
dividual, planta a planta, quando as condigcbes de cultivo e clima nao forem
uniformes. Isso pode ocorrer, especialmente, em bananais mais antigos, onde
ha maior desuniformidade de crescimento entre as unidades de produgao.

9 - MANEJO DO RESIDUO CULTURAL

Os bananais produzem grande quantidade de residuos culturais, que
respondem pela protecao do solo, reduzindo o gradiente de temperatura e de
umidade, notadamente em condicdes tropicais. Nos cultivos do semiarido,
onde a insolagao é intensa durante o ano todo, essa protecao é especialmente
importante. Além disso, ha importante aporte de material organico e nutrientes
provenientes desse material, que garantem grande parte da demanda da planta.
Para esse efeito protetivo do solo, os residuos culturais devem ser distribuidos
em toda a area (Figura 10.12). Essa distribuicao garante ainda o contado dos
residuos com o solo e seus microrganismos, acelerando a mineralizacao e a
ciclagem dos nutrientes.

A cada colheita, sao retornados ao solo os restos da planta colhida. Em
bananal de ‘Prata-Ana’ mediano, conduzido no Norte de Minas, a soma do
rizoma, pseudocaule e folhas da planta colhida foi de 240 kg, em média, con-
tendo 9% de matéria seca (RODRIGUES et al., 2010). Considerando a colheita
de 1.234 dessas plantas por ha, por ciclo, foram retornadas ao solo mais de
290 toneladas de massa fresca e calculadas 26 toneladas de matéria seca, que
ainda devem ser somadas aos residuos referentes ao sistema radicular e ao
cacho. Além disso, as operacdes de desfolha e desbaste retornam consideravel
quantidade de residuos ao bananal.

O manejo do residuo do bananal, com deposicao dos pseudocaules re-
baixados e das folhas nas ruas (Figura 10.12A), e o aporte frequente de adubos
organicos de origem vegetal ou animal (Figura 10.12 B), contribuem para au-
mentar a emissao de raizes e a diversificacao da biota. Adicionalmente, me-
Ihora os atributos fisicos do solo, particularmente a porosidade, e quimicos via
adicao e ciclagem de nutrientes, principalmente potassio (K), pelos residuos.
Esses residuos exercem ainda protecao contra a compactagao, tendo em vista
a intensidade do transito de trabalhadores no bananal para realizar todas as
operacoes de desbaste, desfolha, adubagoes, colheita etc. Assim, a deposicao
dos residuos sobre o solo favorece o fluxo de agua e nutrientes no solo, tanto
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Fotos: Sérgio Luiz Rodrigues Donato

pela protecao fisica, para evitar a compactagao, quanto pela contribuicao da
matéria organica, para a melhoria de suas propriedades fisicas.

10 - PROTECAO SOLAR

A variabilidade climatica, com frequentes ocorréncias de temperaturas
supradtimas e excesso de insolagdo, causam danos aos tecidos de folhas e
frutos da bananeira. Uma alternativa para a reducao desses problemas € o uso
de protetor solar, que teve seu uso intensificado nas culturas nos tltimos anos.
Essa tecnologia confere protecao aos tecidos da bananeira, devendo ser acom-
panhada por solucdes integradas de manejo que busquem diminuir o albedo e
a temperatura no dossel do cultivo. Nao constitui, portanto, uma pratica obri-
gatoria para o cultivo, mas deve ser implementada, quando realmente houver
necessidade, em épocas do ano com radiagao e temperaturas mais elevadas,
em estadios fenologicos sensiveis do cultivo, por exemplo, bananais recém-im-
plantados com mudas de cultura de tecidos (Figura 10.13), ou para protecao
de frutos.

Ortiz et al. (2013) aplicaram, com pulverizador costal, a cada 15 dias,
do transplantio até a floracao da planta-mae e do seguidor selecionado em
‘Grande Naine’, em Limon, Costa Rica, Surround WP® (Nova Source, EUA) a
5% do produto comercial e Surround WP® (Nova Source, EUA) + Green Sol
70 (citocininas + nutrientes, Frit Ind., EUA), a 5% e 10% do produto comercial,
respectivamente. Concluiram haver tendencia a maior crescimento vegetativo
da planta-mae e do seguidor com aplicacao de Surround WP® + Green Sol
70 e menor influéncia na produgao de cachos, mas indicaram necessidade de
mais estudos.
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Figura 10.13 - Prote¢do solar em bananeira ‘Prata-And’

Temperatura foliar (°C)

wanmamoE SHE

Fotos: G e H - Sérgio Luiz Rodrigues Donato; | e | - Alessandro de Meigalhées Arantes. Fonte: Adaptado de Donato et al. (2017)

Parametro Superficie de resposta
8:00 14:00
Theat Y=29,4725 +0,3278 D — 0,0063 D*+ 0,02527 C — 0,000043 C? Y=32,46 +0,01513 D + 0,09096 C — 0,0002578 C?
7777777 R?aj=0,68 R?aj=0,91 .
Transpiragao Y=4,8078 + 0,0814 D - 0,00184 D?+ 0,004198 C Y=7,3272-0,13778 D + 0,001899 D?+ 0,024388 C
,,,,,,, R?2j=0,37 R%2j=0,63 .
Fotossintese Y=29,7946 - 0,2023 D + 0,002398 D> 0,02144 C Y=28,2593 - 0,0547 D - 0,08161 C+ 0,02002585 C?
R2aj=0,20 R2aj =039

Nota: A - Temperatura foliar as 8h; B _As [4h; C - Transpiragao as 8; D “As 4h; E - Fotossintese as 8h; F - As
[4h; em funcdo da concentracdo de protetor solar a base de cal hidratada (20 a 200 g/L) e de dias apds
inicio da aplicacdo; G - Muda de cultura de tecido de bananeira recém-transplantada e pulverizada com
protetor solar; H - Uma semana apds a aplicacdo, folha recém-aberta sem cobertura da pulverizacdo;
| - Bananeiras ‘Prata-And’, pulverizadas com diferentes concentracdes de cal hidratada; | - Folha pulve-
rizada com a concentragdo de 20 g/l de cal hidratada em bananeira ‘Prata-And’, Guanambi, BA, 2017.
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Uma preocupagao quanto a aplicagao do protetor solar & definir a con-
centracao e a cobertura da pulverizacao que nao interfiram nas trocas gasosas
da bananeira (Figura 10.13) pois, em vez de diminuir a temperatura da folha,
como esperado, pode aumenta-la e aproxima-la do ponto de dano termal. Do-
nato et al. (2017) trabalharam com protetores solares em bananeira ‘Prata-Ana’,
clone Gorutuba, em Nova Porteirinha, MG, para melhor compreender o que
ocorre com as trocas gasosas. Constataram que protetor solar a 13,33% de ca-
olim e Protesol® proporcionaram, de forma geral, menores valores de radiacao
solar incidente nas folhas, maior eficiencia fotoquimica, rendimento quantico
e eficiencia fotoquimica maxima do fotossistema Il em bananeiras ‘Prata-Ana’,
clone Gorutuba, indicando manutencao da integridade dos centros de reacao
do PSII. Contudo, as avaliacoes foram feitas apdos apenas uma aplicagao.

Também Donato et al. (2017) utilizaram cal hidratada em concentracoes
variando de 20 g/L a 200 g/L em bananeira ‘Prata-Ana’, para protecao contra
excesso de radiagao e calor, em pulverizagdes repetidas aos 10, 21, 34 e 55 dias
apoOs a primeira. A temperatura foliar e a transpiracdo aumentaram, enquanto
a fotossintese decresceu nos periodos da manha e da tarde (Figura 10.13). O
aumento da temperatura foliar e da transpiracao foi bem maior a tarde, quando
passou de 30 °C para 40 °C, com o aumento da concentragao de 20 g/L para
200 g/L. Assim, esses autores concluiram que a concentracao possivel de utili-
zagao é de 20 g/L de cal hidratada para haver protecao e sem causar prejuizos.

I 1 - RENOVACAO DO BANANAL

Uma questao importante € a definicao da necessidade de renovar o ba-
nanal. Normalmente, em diferentes regives do mundo, a vida Util produtiva dos
bananais variam de cinco a 12 anos, embora existam bananais com produti-
vidades adequadas com idade muito superior a essa. Ocorre excecao também
nos bananais adensados com colheita programada, uma tendéncia atual, cuja
vida Gtil produtiva varia de um a quatro ciclos de produgao, no maximo.

O tempo de renovacao de um bananal é definido pelo seu status de sa-
nidade, nutricional e de vigor. Esse status é reflexo das condigdes do sitio, solo
e clima, e do manejo adotado para expressar a produtividade potencial e au-
mentar a longevidade da cultivar utilizada. As praticas de manejo adotadas, se
inadequadas, podem conduzir a deterioracao das condicdes quimicas, fisicas
e biologicas do solo, ou seja, podem afetar a satide dos solos, determinando uma
vida Util produtiva mais curta. Essa deterioracao esta associada a um “cansaco” ou
“fadiga” do solo, que pode dificultar o crescimento radicular, a absorcao de agua
e nutrientes e o aumento da incidencia de patogenos, por exemplo, Fusarium. O
aumento da variabilidade do clima, com ocorréncias de estresses por excesso
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ou falta de agua, temperaturas excessivamente altas ou baixas, radiacao, con-
tribui, significativamente, para a deterioracao da satude do solo e diminuicao
da sua capacidade produtiva, aléem de debilitar o cultivo, concorrendo, assim,
para uma necessidade de renovagao do bananal mais cedo.

Uma forma simples e pratica foi desenvolvida por Soto Ballestero (2015),
para estimar com precisao a produtividade de bananais de Cavendish (caixas/
ha/ano) de areas especificas, utilizando correlacdes entre o numero de pencas
e o peso do cacho, o niimero de caixas por cacho e a produtividade, para uma
populacao conhecida de uma determinada area. Para tanto, requer conhecer o
ponto de equilibrio financeiro (PEF), ou seja, o quanto € necessario produzir e
comercializar para que as receitas se igualem aos custos, indicando a elimina-
cao da possibilidade de prejuizo na producao. O PEF é variavel, logicamente,
com a produtividade e com o preco de venda. Soto Ballestero (2015) determi-
nou que 5,83 pencas por cacho & o ponto de equilibrio para uma determinada
propriedade exportadora de banana Cavendish na Costa Rica, cuja meta de
produtividade a ser alcangada seria 7,07 pencas por cacho, correspondente a
2.400 caixas de 18,3 kg/ha/ano (Figuras 10.14A, 10.11B e10.11C). Com base
em valores inferiores ao PEF, sugere-se a renovacao do bananal. Contudo, isso
deve ser avaliado para um ciclo inteiro, nao para determinadas épocas do ano,
nas quais a produgcao, por ser sazonal, indica vendas abaixo do custo de pro-
dugao nos periodos de maior oferta (safra) e muito acima do custo de producao
nos periodos de baixa oferta (entressafra).

Com uso de modelo semelhante ao de Soto Ballestero (2015) e con-
siderando a equacao ajustada por Guimaraes et al. (2013), entre numero de
pencas e massa das pencas para predizer a produtividade da bananeira ‘Pra-
ta-Anad’ (Figura 10.14D), as equagdes ajustadas entre nimero de pencas com
produtividade de pencas (Figura 10.13E), com cachos/caixas (Figura 10.14F),
com produtividade de caixas/ha/ano (Figura 10.14G) e os custos e produti-
vidades, descritos por Donato, Rodrigues e Souza (2015), calculou-se o PEF.
Nessas condicdes, considerou-se um bananal com densidade de plantio de
1.333 plantas/ha, espagamento de 3,0 x 2,5 m, do segundo ciclo de produgcao
em diante. O PEF estimado por Donato, Rodrigues e Souza (2015) corresponde
a uma produtividade de pencas de 23,88 t/ha para um bananal do segundo ci-
clo de producao em diante, instalado em solos de média fertilidade, com nivel
tecnologico mediano, caixas de 22 kg de frutos. Pelas equacdes representadas
nas Figuras 10.14E e 10.14G, obtem-se 9,73 pencas por cacho e 1.085,45 cai-
xas de 22 kg/ha/ano como PEF, em um bananal cuja meta de produtividade a
ser alcangada seria de 12,97 pencas por cacho (Figura 10.14E), correspondente
a 1.628 caixas de 22 kg/ha/ano (Figura 10.14Q), ou seja, 35,81 t/ha/ano. Assim,
quando os valores forem inferiores ao PEF, durante o ciclo todo, sugere-se a
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Figura 10.14 - Indicativos de produtividade no Ponto de Equilibrio Financeiro para renovagao de bananais
de Cavendish e de ‘Prata-And’

Fotos: Sérgio Luiz Rodrigues Donato
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Nota: A - Palete com caixas de 18,14 kg de bananas Cavendish para exportacio em uma propriedade da
Costa Rica; B - Caixa de papeldo para transporte de frutos; C - Equagdes de correlagdes entre nimero
de pencas com peso do cacho, nimero de caixas por cacho e nimero de caixas/ha/ano para bananeira
Cavendish, na Costa Rica, em que: MCA, massa do cacho em kg; NP nimero de pencas; NCAIXAS/
CACHO, nimero de caixas de 18,3 kg/cacho; e PRODCAIXAS, nimero de caixas de 18, 14 kg/ha/
ano (SOTO BALLESTERO, 2015); D - Correlacdo entre massa das pencas e nimero de pencas em
bananeira ‘Prata-Ana’ (GUIMARAES et al.,, 2013), em bananal com 1.333 plantas/ha, espacamento
3,0x2,5m; E, Fe G - Correlagdes entre nimero de pencas e produtividade de pencas, nimero de
caixas/cachos e produtividade de caixas de 22 kg/ha/ano para bananeira ‘Prata-And’. Guanambi, BA.

Fonte: Elaboracdo dos autores tendo por base Guimaraes et al. (2013), Donato, Rodrigues e Souza
(2015) e Soto Ballestero (2015).
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renovagao do bananal. Esse PEF & apenas uma diretriz, pois se elevaria com
o preco médio do periodo, com o nivel tecnologico, com a produtividade do
bananal e com o percentual de primeira. Adicionalmente, qualquer decisao de
renovacao de um bananal tem de considerar a logica, quanto mais critérios,
melhor, por exemplo, o vigor dos seguidores, entre outros. Ratificando, trata-se
apenas de uma diretriz, pois os modelos requerem ajustes para as condicdes
reais do produtor.

12 - USO DE REGULADORES DE CRESCIMENTO

Reguladores de crescimento em bananais estao sendo experimentados. Sua
utilizagao, em diferentes regioes produtoras, ocorre com algum sucesso, embora
ainda nao haja literatura consolidada que de seguranca quanto a forma de uso
pelos produtores, e se existe vantagem pela razao beneficio/custo. Isso dificulta a
recomendagao pelos técnicos, o que exige estudos e melhor compreensao para
uso seguro. Alem do uso de alguns reguladores de crescimento como abordado
em desbaste, sao utilizadas substancias visando, principalmente, ao crescimento
dos frutos e aumento da emissao de raizes. Inexistem resultados a longo prazo,
para bananais longevos, do efeito cumulativo do uso destas substancias.

Lima et al. (2015) avaliaram o efeito da aplicagao de giberelina (200 mg/L
de AG,), auxina (10 mg/L de 2,4 D), citocinina (150 mg/L de TDZ) e mistura
de giberelina, auxina e citocinina (56,25 mg /L de AG,, 56,25 mg/L de AIB e
101,25 mg/L de ZEA), em duas pulverizacoes distadas de 30 dias, no verao e no
outono, em cacho de ‘Grande Naine’. No verao, a mistura resultou em maior
massa do cacho, mas, no outono, essa resposta nao se repetiu. A aplicacao
de citocinina aumentou a massa do cacho no outono, comparado ao verao,
enquanto a aplicacao da mistura de biorreguladores favoreceu a massa do ca-
cho no verao, comparativamente ao outono, apesar de a giberelina, quando
aplicada isolada, nao ter alterado a massa ou tamanho do fruto. A firmeza da
polpa foi mais elevada em frutos tratados com auxina, seguido de giberelina e,
por Ultimo, nao diferiu, entre si, com agua, citocinina e mistura. Auxina apli-
cada no verao reduziu a luminosidade da casca dos frutos, tornando-a menos
amarela. Em outro estudo, Lima et al. (2016) pulverizaram cachos de banana
‘Nanica’ com citocinina e giberelina (150 mg/L de cinetina, 200 mg/L de acido
giberélico, 100 mg/L de cinetina + 200 mg/L de acido giberélico, 200 mg/L de
cinetina + 200 mg/L de acido giberélico), no verao e no inverno, e nao obser-
varam efeito na producao, qualidade e dimensoes dos frutos.

Rodrigues Filho et al. (2016) aplicaram em platano ‘D’Angola’, na for-
ma de injecao no pseudocaule, T ml (dosagem de rotulo) de um biorregula-
dor composto por uma combinagao de trés reguladores vegetais, citocinina
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(90 mg/L), auxina (50 mg/L) e giberelina (50 mg/L), e compararam com aplica-
cao de 1 mL de agua e injecao no pseudocaule sem produto ou agua. Avalia-
ram o crescimento da planta a partir dos 150 dias apos o plantio das mudas, até
os 330 dias, com intervalo de 30 dias. O crescimento do platano ‘D’Angola’,
expresso pela altura da planta e perimetro do pseudocaule, variou de forma
linear crescente com os dias apos o plantio, independentemente da aplicacao
ou nao do biorregulador.

Maia (2012) aplicou 0, 15, 30, 60, 90 e 120 mg/L de 2,4-D em bana-
neira ‘Prata-And’, na época do florescimento, e constatou que: a) a dose de
30 mg/L proporciona aumento do diametro, comprimento do fruto e massa
média das pencas, no primeiro e segundo ciclos de producao, melhoria da
qualidade pos-colheita evidenciada pelo aumento da matéria seca da polpa
e da casca, solidos soluveis totais e reducao do pH da polpa, sem ocorréencia
de residuos; b) acima dessa dose, provoca desordem fisiologica nos frutos,
como rachaduras, reduz a firmeza da polpa e aumenta a perda de matéria
fresca da banana.

Um adequado enraizamento favorece a absorcao de agua e nutrientes,
com efeito direto no crescimento das plantas e na produgao. Um grupo de
substancias utilizadas com esse fim sao os acidos himicos. Coelho et al. (2016)
citam que o uso de substancias hiimicas no Brasil & recente, feito conforme
recomendagdes dos fabricantes, que sao normalmente extrapoladas do exte-
rior, portanto, utilizados como o sao em outros paises, com ajustes empiricos
feitos pelos agricultores. Esses autores alertam que a dose adequada para uso
em solos brasileiros, em culturas tropicais, ainda precisa ser mais bem eluci-
dada. A dinamica das substancias hiimicas na rizosfera pode liberar promo-
tores de crescimento de plantas, semelhantes a auxinas, aumentar ativamente
as atividades bioquimicas das plantas (CANELLAS et al., 2009) e aumentar o
comprimento da raiz ou melhorar a densidade radicular. Melo et al. (2017)
observaram em bananeira ‘BRS Princesa’, cultivada sob irrigacao, que substan-
cias himicas associadas a extratos vegetais influenciaram o sistema radicular,
a produtividade de pencas, comprimento e diametro de frutos e, quando as
substancias humicas foram aplicadas de forma isolada, influenciaram apenas a
altura de plantas.

Esses e outros usos de reguladores de crescimento e estimuladores do
crescimento em bananais ainda carecem de maior detalhamento para reco-
mendacao. Ha interacao entre eles com o clone, com o ambiente e o tipo
de manejo. Uma vez que sejam mais bem elucidados, os efeitos e resultados
poderao constituir importante ferramenta de manejo, inclusive de convivencia
com condicdes de estresse.
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11 - CULTIVO ORGANICO

Ana Lucia Borges', Zilton José Maciel Cordeiro?

1 - INTRODUCAO

Para receber a denominacao de produto organico, a unidade de produ-
cao agropecuaria precisa cumprir o estabelecido na lei n® 10.831/2003, que
dispde sobre a Producao Organica de Alimentos. Produtos organicos requerem
técnicas especificas, mediante a otimizacao do uso dos recursos naturais e so-
cioecondmicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades
rurais. Assim, o sistema organico tem por objetivo a sustentabilidade econd-
mica e ecologica, a maximizacao dos beneficios sociais, a minimizacao da
dependéncia de energia nao renovavel, e emprega, sempre que possivel, mé-
todos culturais, biologicos e mecanicos, em contraposicao ao uso de materiais
sintéticos, bem como a eliminagao do uso de organismos geneticamente mo-
dificados e radiagdes ionizantes, em qualquer fase do processo de producao,
processamento, armazenamento, distribuicao e comercializagao, visando a
protecao do meio ambiente. Alem disso, & necessario, por toda pessoa fisica ou
juridica responsavel por unidades de produgcao de sistemas organicos, seguir
o Regulamento Técnico constante da Instrucao Normativa 46/2011 (BRASIL,
2011), complementada pela Instrucao Normativa 17/2014 (BRASIL, 2014), que
estabelece o Regulamento Técnico para os Sistemas Organicos de Produgao
Animal e Vegetal.

Dessa forma, os produtos organicos sao cercados de preocupagao com
o meio ambiente, pois se busca manejar de forma equilibrada o solo e demais
recursos naturais (agua, plantas, animais e insetos), mantendo-se a harmonia
desses elementos entre si e com os seres humanos.

Contudo, aléem do sistema organico, ha outros sistemas sustentaveis, sis-
temicos, resilientes e de baixo impacto, como sistemas agroflorestais, sistemas
de plantio direto, sistemas de baixa emissao de gases de efeito estufa (GEE),
ampliando seus compromissos de reducao agregada das emissoes de GEE em
37% abaixo dos niveis alcancados de 2005, até 2025, e em 43% abaixo dos ni-
veis de 2005, até 2030 (EMBRAPA, 2018). Segundo Lima et al. (2012), os siste-
mas de producao de baixo impacto referem-se aqueles com regularizacao am-
biental das propriedades com base no novo Codigo Florestal, com reducao do
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desmatamento, incremento na conservacao da biodiversidade, uso racional de
agua e de insumos, adogcao de boas praticas agricolas (BPAs) e de tecnologias
que promovam ganhos de produtividade com redugao de impactos ambientais.

Sabe-se que a substituicao da vegetacao original por sistemas agricolas
causa impactos ao meio ambiente, entretanto, praticas como o plantio dire-
to, que leva a redugao da emissao de gases de efeito estufa, conservacao da
biodiversidade e da qualidade do solo, e também a integracao lavoura-pecu-
aria-floresta, que maximiza a produtividade de graos, de carne e de florestas
plantadas, com reducao da demanda por area e manejo adequado do solo,
minimizam os impactos ao meio ambiente (LIMA et al., 2012).

A bananicultura & de grande importancia econdmica, destacando-se
como a segunda fruta mais importante em area colhida (18%, aproximada-
mente 462 mil hectares) e quantidade produzida (17%, aproximadamente 6,81
milhdes de toneladas), sendo superada pela cultura da laranja. Os estados de
Sao Paulo e Bahia sao os maiores produtores, representando 27% da produ-
cao (1,84 milhdes de toneladas) e 25% da area colhida (115,07 mil hectares),
respectivamente. Os estados de Minas Gerais, Santa Catarina e Pernambuco
seguem como os maiores produtores (IBGE, 2019).

Lichtemberg et al. (2013) citam dez sistemas de produgao de banana uti-
lizados no Brasil, entre eles o monocultivo de baixo impacto que esta presente
em todas as regioes e se caracteriza pelo baixo uso de insumos externos. Esse
sistema se caracteriza por apenas plantar e, ou executar, eventualmente, algumas
praticas culturais (controle mecanico das plantas infestantes, desbaste, desfolhas)
e até mesmo usar em baixa intensidade fertilizante quimico e organico e con-
trole de pragas. Citam também os sistemas de cultivo agroflorestal tradicional,
em que as bananeiras e platanos sao plantados entre a vegetacao natural, com
praticas culturais restritas, estando as maiores areas no sul do Brasil. Os sistemas
de cultivo agroflorestal organico, derivados dos cultivos tradicionais, sao areas
que recebem praticas de manejo cultural e pos-colheita recomendadas para o
cultivo organico, com maiores extensoes também na regiao sul do Brasil. Alem
desses, o0s autores citam os sistemas de cultivo associados, sendo a bananeira ou
platano a cultura principal (consorciados com milho, mandioca, feijao) e cultura
secundaria (sombreamento do cacau nos estados da Bahia e Amazonas). Assim,
entre os sistemas de producao de banana de baixo impacto, o cultivo organico
sera abordado neste capitulo com enfase nos topicos manejo do solo e de pragas.

2 - MANEJO DO SOLO

O manejo do solo € uma das praticas mais importantes no cultivo orga-
nico, pois envolve o preparo inicial e os cuidados com a conservagcao do solo
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para que seja mantida ou recuperada sua fertilidade, ou seja, os seus atributos
fisicos, quimicos e biologicos.

Na implantacao de um bananal, devem ser evitados solos arenosos com
declividade superior a 8%, ou argilosos com mais de 12%, nos quais sao maio-
res os riscos de erosao e custos. Recomenda-se dar preferéncia as areas planas
a pouco onduladas, nao sujeitas a ventos fortes, com solos profundos e ricos
em matéria organica e nutrientes, que apresentem boa capacidade de retencao
de agua e drenagem satisfatoria. Vale lembrar que os solos muito arenosos
apresentam baixa capacidade de suprimento de agua e nutrientes, e os mui-
to argilosos apresentam risco de encharcamento e apodrecimento de raizes
(BORGES et al., 2016).

2.1 - Preparo do solo

ApOs a escolha da area para instalacao da cultura, devem ser feitas anali-
ses quimicas do solo para definir a necessidade de calagem e gessagem, analise
granulométrica, bem como localizar as curvas de nivel para orientar o preparo
do solo e o plantio.

Para maior sustentabilidade do cultivo organico, o solo deve ser revolvi-
do o minimo possivel e utilizadas maquinas e implementos o menos pesados
possivel, trabalhado em condicdes adequadas de umidade, nem muito imido e
nem muito seco, com umidade suficiente para nao levantar poeira e nem aderir
aos implementos. Aléem disso, conservar o maximo de residuos vegetais sobre a
superficie do solo, devendo mante-lo coberto com matéria viva e, ou morta. A
protecao do solo de um bananal com coberturas vegetais evita o impacto das
gotas de chuva, mantém os teores de matéria organica em niveis elevados por
toda a vida Gtil do cultivo e proporciona ao solo melhores teores e maiores dis-
ponibilidades de nutrientes. Alem disso, aumenta a infiltracao de agua no solo,
mantendo a umidade e reduzindo os estresses hidricos prejudiciais a bananeira,
com redugao também no custo com capinas (SOUZA; BORGES; SILVA, 2016).

2.2 - Manejo das plantas de cobertura

No cultivo organico, o enfoque conservacionista e sustentavel deve ser
priorizado, buscando aproximar-se o maximo possivel da sua condicao sob ve-
getagcao natural. Assim, & necessario evitar a degradacao dos atributos do solo,
tanto pelo manejo inadequado como pela erosao. A cobertura do solo € uma
pratica de manejo e conservacao que proporciona maior efeito no controle da
erosao do solo, pode ser atendida tanto pela manutengao da vegetagao natural
(Figura 11.1A), como pelo plantio de outras culturas nas entrelinhas do pomar
(Figura 11.1B).
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Figura | 1.1 - Cobertura do solo

\

Fotos: A - Ana Lucia Borges. B - José Egidio Flori

Nota: Cobertura do solo com vegetacdo natural (predominancia de Urochloa decumbens) em cultivo
organico de platanos (A) e com cudzu tropical (Pueraria phaseoloides) em cultivo organico de
bananas (B)

As coberturas vivas podem ser implantadas em pré-cultivo ou interca-
ladas com as bananeiras. Mistura de espécies, denominada coquetel vegetal,
com feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) + mucuna preta (Mucuna aterrima)
+ milheto (Pennisetum glaucum) + sorgo (Sorghum bicolor), plantados ante-
riormente a cultura da bananeira, proporcionou aumento do teor de matéria
organica do solo, inclusive, em profundidade (até 60 cm), certamente, em ra-
zao do sistema radicular pivotante das leguminosas (Figura 11.2). Estudo feito
com o platano ‘Terra’, em um ciclo de produgao, mostrou que coberturas vivas
com feijao-caupi (Vigna unguiculata), crotalaria (Crotalaria spectabilis), feijao-
de-porco (Canavalia ensiformis) e sorgo forrageiro (Sorghum bicolor) podem ser
utilizadas intercaladas com os platanos. Coberturas vivas com sorgo e guandu
(Cajanus cajan) proporcionaram maior aprofundamento do sistema radicular
dos platanos, e o sorgo, maior teor de matéria organica no solo; as leguminosas
crotalaria, feijao-de-porco e feijao-caupi contribuiram com maior teor de po-
tassio no solo. O feijao-caupi, alem de reduzir o nimero de dias para a colheita
da bananeira, destacou-se como cultura que pode gerar alimento e renda para
o agricultor (BORGES; SOUZA, 2010).
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Figura I'1.2 - Coquetel vegetal com gramineas e leguminosas antes da implantagdo da bananeira em
cultivo organico. Lengdis, BA

Ana Lucia Borges

Em bananeiras ‘Nanicao’, no estado do Rio de Janeiro, as coberturas
de solo estabelecidas pelas leguminosas herbaceas cudzu tropical (Pueraria
phaseoloides) e siratro (Macroptilium atropurpureum) proporcionaram cachos,
respectivamente, 303% e 397% maiores do que no tratamento com vegetacao
natural (Panicum maximum). Além disso, entre as leguminosas, o cudzu tropi-
cal produziu maior quantidade de fitomassa (15 t/ha de massa seca) e maior
quantidade de N fixado (305,5 kg/ha) (ESPINDOLA et al., 2006; PERIN et al.,
2009).

Como a taxa de decomposicao das leguminosas & mais rapida, tem sido
recomendada a utilizagao também de gramineas nas entrelinhas dos bananais,
cuja fitomassa & de decomposicao mais lenta, cobrindo por mais tempo o solo.
Assim, o uso de coquetel vegetal de leguminosas e nao leguminosas (gramineas
e oleaginosas), em pré-plantio ou mesmo nas entrelinhas da bananeira, permite
uma produgdo significativa de fitomassa, com diferentes tempos de decompo-
sicao.
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2.3 - Fitomassa da bananeira

Borges e Velame (2018), comparando sistema organico e convencional,
verificaram que no sistema convencional os acimulos de fitomassa total (6,7 /
ha) e retirada pelo cacho foram significativamente superiores ao sistema orga-
nico, possivelmente, em razao do manejo da adubagao com fontes de nutrien-
tes mais solUveis e prontamente disponiveis. Porém, entre os dois sistemas, a
diferenga para a quantidade de fitomassa restituida nao foi significativa, tendo
sido sua média de 8.526 g/planta, ou seja, 14,2 t/ha. O pseudocaule (bainhas
+ cilindro central) acumula maior quantidade de massa seca, seguido pelo ca-
cho, que corresponde a, aproximadamente, 34% da quantidade total produzi-
da na colheita. Assim, 66% da matéria seca da colheita sao devolvidas ao solo,
correspondendo a uma média de 9,6 t/ha de massa vegetal seca devolvida ao
solo (Figura 11.3).

Figura | 1.3 - Fitomassa da bananeira cv. Princesa restituida ao solo no primeiro ciclo em cultivo organico.
Lencdis, BA

Paulo Laesso Ribeiro Lima.
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De maneira geral, a utilizacao da fitomassa da bananeira resultante das
desfolhas normais e dos pseudocaules e folhas cortadas no momento da colhei-
ta do cacho em cultivo organico tem proporcionado aumentos significativos de
producao. O ideal & espalhar a fitomassa picotada, principalmente o pseudo-
caule, sobre toda a area do bananal, formando uma cobertura com, aproxima-
damente, cinco centimetros de espessura. Mas, como esse material, na maioria
das vezes, decompbde-se muito rapidamente, o volume de fitomassa produzido
no bananal pode ser insuficiente para uma cobertura continua de toda a area.
Uma alternativa encontrada & reduzir a area coberta. Em bananais plantados
em fileiras simples, pode-se alternar uma entrelinha coberta com fitomassa com
outra descoberta e assim por diante. No caso de bananeiras plantadas em fileiras
duplas (4 x 2 x 2 m), pode-se depositar a fitomassa apenas no espacamento largo
(4 m), ou fazer o plantio da cobertura viva no espacamento largo e manter a fi-
tomassa da bananeira no espacamento estreito (2 m) (Figura 11.4). Em bananais
plantados mais adensados (2.880 plantas por hectare), ja no primeiro ciclo, o
solo fica coberto com a fitomassa da bananeira (Figura 11.3).

Figura 1.4 - Fitomassa da bananeira no espacamento estreito (2 m) e feijdgo-de-porco (Canavalia ensiformis)
no espagamento largo (4 m) em cultivo organico de bananeiras. Embrapa Mandioca e Fruticul-
tura, Cruz das Almas, BA

Ana Lucia Borges
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2.4 - Adubacéo organica

A adubagao organica ira suprir os nutrientes necessarios as bananeiras
por meio de fontes de procedéencia conhecida, preferencialmente da propria
area ou adquirida de locais proximos, para nao onerar a produgao.

Serao abordados os adubos verdes, basicamente fontes de N-verde, as
compostagens e os biofertilizantes.

2.4.1 - Adubacao verde

A adubacao verde consiste em utilizar plantas cultivadas ou crescidas
espontaneamente no proprio local ou oriundas de outra area, cuja fitomassa &
deixada, preferencialmente, na superficie do solo, visando a preservar e, ou me-
lhorar a fertilidade do solo, ou seja, seus atributos fisicos, quimicos e biologicos.

As plantas utilizadas como adubo verde devem ter crescimento inicial
rapido, para inibir as plantas infestantes e produzir grande quantidade de fito-
massa verde, ter baixa exigéncia em tratos culturais, ser resistente as pragas, ter
disponibilidade de sementes no mercado, ser de facil manejo e, no caso das
leguminosas, ter grande capacidade de fixacao biologica de N, atmosférico.

As espécies para adubo verde, leguminosas e nao leguminosas (gramine-
as e oleaginosas), sao utilizadas em pré-plantio ou como plantas de cobertura
cultivadas nas entrelinhas até o fechamento do bananal, deixando no minimo
0,50 m de distancia da planta. Atencao maior deve ser dada as leguminosas
com habito de crescimento trepador, como a mucuna-preta (Mucuna aterrima),
nao se recomendando seu cultivo intercalar em pomares ja formados, restrin-
gindo seu uso somente na pré-formacao dos pomares. A quantidade de fito-
massa produzida depende de fatores como época de plantio, disponibilidade
de agua, praticas culturais, fertilidade do solo e incidencia de pragas e doengas.

Trabalho conduzido na Embrapa Mandioca e Fruticultura, buscando o
suprimento de nutrientes para o sistema organico de banana, mostrou que o
feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) produziu maior quantidade de fitomassa
seca (3,61 t/ha), contribuindo com a maior quantidade de nutrientes, notada-
mente N (123,8 kg/ha), K (55,2 kg/ha) e Ca (42,2 kg/ha). O girassol (Helianthus
annuus) foi a segunda espécie com maior quantidade de fitomassa (1,26 t/ha), for-
necendo 29,0 kg/ha de N e 27,3 kg/ha de K. A mucuna preta (Mucuna aterrima)
produziu 0,51 t/ha de fitomassa, o que representou 16,5 kg/ha de N, 5,2 kg/
ha de Ca e 4,1 kg/ha de K. A Crotalaria juncea, com 0,16 t/ha de fitomassa,
contribuiu com 4,4 kg/ha de N e 2,0 kg/ha de K. Entre as plantas infestan-
tes, o capim braquiaria (Urochloa decumbens) sobressaiu-se (0,23 t/ha de fi-
tomassa seca), fornecendo 3,7 kg/ha (16,1 g/kg) de N, seguido do mentrasto
(Ageratum conyzoides) com 3,3 kg/ha (24,0 g/kg). Mas a trapoeraba (Commelina
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benghalensis) foi a que se destacou na concentracao de nutrientes, ou seja,
32,4 g/kg de K, 6 g/kg de Mg, 3,2 g/kg de P e 2,3 g/kg de S. O mentrasto so-
bressaiu-se pelo teor de Mg (5,9 g/kg) e P (2,5 g/kg) (SANTOS; NASCIMENTO
FILHO; BORGES, 2014b).

O feijao-de-porco € uma das leguminosas que mais se destacam pelo gran-
de volume de fitomassa que produz, pela agressividade do seu sistema radicular,
pela grande competicao com as plantas infestantes e pela ampla adaptabilidade
a condigcoes variadas de solo e clima (Figura 11.5). Aumento de produtividade da
bananeira da ordem de 127% foi observado com a implantagao de feijao-de-por-
co nas entrelinhas do bananal, em comparagao com bananeiras cultivadas em
terreno mantido permanentemente limpo. Recomenda-se o plantio da legumino-
sa no inicio do periodo chuvoso, ceifando-a na floracao ou ao final do periodo
chuvoso, deixando a fitomassa na superficie do solo como cobertura morta. A
ceifa deve ser feita, preferencialmente, no inicio da floracao, ou mesmo no inicio
da produgao de vagens. Neste caso, por estar o material vegetal mais lenhoso
e, consequentemente, mais resistente a decomposicao, permanecendo por mais
tempo cobrindo o solo (BORGES et al., 2016).

Figura | 1.5 - Plantio de feijao-de-porco (Canavdlia ensiformis) nas entrelinhas do bananal em cultivo
organico. Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA

Ana Lic Borges.
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Contudo, como a taxa de decomposicao das leguminosas &€ mais rapi-
da, o uso de coquetel vegetal contendo também nao leguminosas (gramineas
e oleaginosas) pode ser utilizado nas entrelinhas do bananal, por apresentar
diferentes tempos de decomposicao e diferentes concentracbes de nutrientes
(Figura 11.6).

Figura | 1.6 - Coquetel vegetal com leguminosas e ndo leguminosas nas entrelinhas do bananal em culti-
vo organico. Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Aimas, BA

= N

Jean Cleber da Silva Santos

2.4.2. - Compostagem

A compostagem & um processo de produgao de composto utilizando dife-
rentes materiais organicos colocados em uma Unica pilha, molhados e revirados
periodicamente. Os organismos vivos presentes nessa pilha fazem a decomposicao
dos materiais organicos, transformando a mistura em um novo produto, 0 compos-
to organico, em um periodo em torno de 90 dias. Assim, o composto organico ge-
rado & um adubo natural, de cor marrom-escura a preta, preparado com produtos
de origem vegetal e animal, onde praticamente nao se distinguem os materiais de
origem, ele & homogeéneo e contém nutrientes para as plantas em diferentes quan-
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tidades. E formado por matéria organica, fator de grande importancia para tornar o
solo mais adequado para o crescimento e produgao das bananeiras.

Deve-se ter o cuidado com a origem do composto organico, pois a presen-
ca de metais pesados, principalmente Cd, Cr, Ni e Pb, foi observada em amostras
enriquecidas com fosfatos naturais e micronutrientes (SANTOS et al., 2013). Em
caso de suspeita de contaminagao dos insumos de que trata o artigo 103, devera
ser exigida, pelo Organismos de Avaliacao da Conformidade Organica (OAC) ou
pela Organizagao de controle social (OCS), a analise laboratorial e, se constatada
a contaminagao, o composto nao podera ser utilizado em sistemas organicos de
produgao. Deverao ser mantidos registros e identificacbes, detalhados e atualiza-
dos, das praticas de manejo e insumos utilizados nesse sistema.

Visando a reduzir custos de mao de obra e o aproveitamento de residuos
organicos de baixo custo e facil disponibilidade, a compostagem laminar & uma
alternativa a tradicional. E montada em forma de laminas, ao redor da planta onde
sera incorporada a matéria organica (Figura 11.7). Trabalho conduzido na Embra-
pa Mandioca e Fruticultura mostrou que a compostagem laminar com gliricidia
(Gliricidia sepium) (fonte de N) e podas de gramado (fonte de C) favoreceu o cres-
cimento inicial de variedades de bananeiras tipo Prata, podendo ser uma pratica
viavel no cultivo organico da bananeira (SANTOS; BORGES; SANTOS, 2012). Em
sistema organico de platanos, esta sendo aplicada compostagem laminar na seguin-
te sequéncia de camadas: gliricidia, capim, torta de mamona, esterco de curral, gli-
ricidia e capim, com resultados promissores em relacao a compostagem tradicional.

Figura | 1.7 - Compostagem laminar utilizando gliricidia (Gliricidia sepium) em bananeira em cultivo orga-
nico. Embrapa Mandioca e Fruticuttura, Cruz das Almas, BA

Ana Licia Borges
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2.4.3 - Biofertilizantes

Os nutrientes podem ser fornecidos as bananeiras em cultivo organico
também pelos biofertilizantes produzidos pela digestao aerobica ou anaerobica
e serem preparados na propriedade. O biofertilizante aerobico, denominado
de compostagem em meio liquido de forma continua, pode ser preparado em
tanques de 1.000 litros, sendo aplicado no solo e, ou pulverizado nas plantas.
Estudos na Embrapa Mandioca e Fruticultura com esses biofertilizantes, aplica-
dos tanto na compostagem laminar quanto via sistema de irrigacao por micro-
aspersao, tem mostrado bons resultados.

Santos et al. (2014a), avaliando substancias hiimicas (acidos humicos e
fUlvicos) via fertirrigacao com biofertilizante contendo extratos vegetais (93%
de Tagetes spp. e 7% de Saporinas triterpenoides) em bananeiras ‘BRS Prince-
sa’, verificaram que a dose de 70 L/ha de substancias himicas e 3 mL/planta de
biofertilizante aplicada mensalmente ao longo do ciclo proporcionou produti-
vidade maxima de 32,6 t/ha.

Por digestao anaerobica, em sistema fechado, pode-se preparar uma mistura
de esterco fresco bovino e agua na proporgao de 50%. A composicao quimica do
biofertilizante varia conforme o método de preparo e o material do qual foi obtido.

3 - MANEJO DE PRAGAS

3.1 - Doencas

A bananeira é afetada por importantes doencas como sigatoka-amarela
(Mycosphaerella musicola), sigatoka-negra (Mycosphaerella fijiensis), fusariose
ou murcha de Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. cubense), moko (Ralstonia
solanacearum, raca 1), viroses (virus do mosaico e das estrias) e varias manchas
de frutos. Considerando tratar-se de produgcao organica, o manejo integrado,
sem o uso de agroquimicos sintéticos, & a ferramenta indicada para o controle
dessas doengas. A pratica envolve um conjunto de medidas com uso simulta-
neo ou sequencial, de forma que a soma dos efeitos atinja os niveis desejados
de controle. O processo deve ser continuo, envolvendo selecao e uso de técni-
cas naturais que visam a reduzir os niveis de doengas a limites toleraveis.

3.1.1 - Sigatokas amarela ¢ negra

Sao manchas foliares capazes de provocar intenso desfolhamento nas
plantas, ao ponto de provocar perda total da produgao. A adogao de diferentes
medidas de controle € fundamental para o sucesso dos cultivos.
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Variedades resistentes: a adocao da variedade resistente &€ uma decisao
que deve ser tomada com foco no mercado, mas, sempre que possivel, as varie-
dades suscetiveis devem ser substituidas pelas resistentes, que dispensam por
completo o uso de defensivos. Ha uma série de variedades com resistencia as
principais doengas, especialmente as sigatokas amarela e negra e a murcha de
Fusarium, indicadas para o cultivo organico (Tabela 11.1).

Uma forma de utilizar variedades resistentes e tirar proveito dessa carac-
teristica em beneficio de variedades suscetiveis & cultivar em mistura as varie-
dades resistentes e suscetiveis como estratégia de manejo do mal-de-sigatoka.
Essa estratégia, conduzida em trabalho feito na Embrapa Mandioca e Fruticul-
tura, pode viabilizar a continuacao da producao das variedades suscetiveis,
utilizando a proporcao de uma planta suscetivel para uma resistente (CORDEI-
RO; MELO; LEDO, 2015). Para garantir maior sucesso, & importante a adogao
de praticas conjuntas como a desfolha sanitaria, de forma a garantir a redugao
de inoculo na plantacao.

Praticas culturais: referem-se as praticas capazes de reduzir o potencial
de indculo no interior do bananal pela reducao de microclimas favoraveis
ao desenvolvimento das sigatokas ou pela redugao direta do inoculo. Nesse
caso, os principais aspectos a serem considerados, segundo Cordeiro, Matos e
Haddad (2016), sao: a) Drenagem: melhora as condicoes para o crescimento
geral das plantas e reduz as possibilidades de formagcao de microclimas
adequados ao desenvolvimento das sigatokas; b) Manejo da vegetacao natural:
mantém o solo coberto, mas, no caso de cobertura nativa, as plantas devem ser
ceifadas para reduzir a competicao com a bananeira e a umidade no interior
do bananal, pois poderao favorecer o desenvolvimento da doenca; c) Desfolha
sanitaria: elimina, racionalmente, as folhas atacadas ou parte dessas folhas,
tendo importancia na redugao da fonte de inoculo no interior do bananal. No
caso de infeccbes concentradas, recomenda-se a eliminagao apenas da parte
afetada, também chamada de cirurgia. Quando, porém, a infeccao estiver
avancando extensamente sobre a folha, recomenda-se que ela seja totalmente
eliminada. As folhas cortadas ou pedacos de folha devem fazer parte da
cobertura do solo, podendo ser amontoados entre as fileiras para reduzir
ainda mais o inoculo. Variedades que apresentam resistencia intermediaria
as sigatokas podem ser cultivadas, fazendo criteriosamente apenas a desfolha
sanitaria; d) Nutricao: plantas adequadamente nutridas propiciam um ritmo
mais acelerado de emissoes foliares, reduzindo os intervalos entre emissoes.
Isso implica o aparecimento das lesbes de primeiro estadio e ou manchas em
folhas mais velhas da planta. A emissao rapida compensa as perdas provocadas
pela doenca, propiciando maior quantidade de folhas. Por outro lado, em
plantas mal nutridas, o lancamento de folhas € lento e, consequentemente, as
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Tabela | 1.1 - Relagao das principais variedades de banana plantadas no Brasil e suas caracteristicas
frente aos problemas mais importantes da bananicultura brasileira
.

Prata AAB Alto S AS S S R MR
Pacovan AAB Alto S AS S S R MR
Prata Ana AAB MD/BX S AS S S R MR
Maca AAB MD/AL MS AS AS S R MR
Mysore AAB MD/BX R R R S R MR
Nanica AAA BAIXO S AS R S S S

Nanicao AAA MD/BX S AS R S S S

Nanicdo IAC 2001 | AAA MD/BX R S R S S S

Grande Naine AAA MD/BX S AS R S S S

Terra AAB Alto R S R S S S

D’Angola AAB Médio R S R S S S

Caipira AAA MD/AL R R R S NA R

BRS Thap Maeo AAB MD/AL R R R S R MR
BRS SC Belluna AAA MD/AL R S R S NA NA
Fhia 18 AAAB = MD/BX MS R S S NA NA
BRS Pacovan Ken = AAAB Alto R R R S NA NA
Prata Grauda AAAB | MD/AL MS S R S NA NA
BRS Preciosa AAAB Alto R R R S NA NA
BRS Tropical AAAB | MD/AL R MR MR S NA NA
BRS Princesa AAAB | MD/AL R MR MR S NA NA
BRS Fhia Maravilha = AAAB Médio MS R R S NA NA
BRS Caprichosa AAAB Alto R R S S NA NA
BRS Garantida AAAB Alto R R R S NA NA
Prata Zulu ABB MD/AL R R AS S NA NA
BRS Japira AAAB Alto R R R S NA NA
BRS Vitéria AAAB Alto R R R S NA NA
BRS Platina AAAB Médio R R R S NA NA
BRS Pacoua AAAB | MD/AL R MR R S MR MR

'GG: grupo gendmico; SA: sigatoka-amarela; SN: sigatoka-negra; MF: murcha de Fusarium; MK:
moko; NM: nematoide; BR: broca-do-rizoma; S: suscetivel; AS: altamente suscetivel; MR: mode-
radamente resistente; MS: moderadamente suscetivel; R: resistente; NA: ndo avaliado. 2MD/BX:
médio a baixo; MD/AL: médio a alto.

Fonte: Modificado de Cordeiro, Matos e Haddad, 2016.
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lesdes serao visualizadas em folhas cada vez mais novas, mantendo baixa a
area foliar verde da planta. O potassio e o enxofre tem relacao direta com
sigatoka; portanto, o suprimento adequado desses nutrientes &€ importante na
estratégia de combate a sigatoka; e) Sombreamento: plantas mantidas sob
condigbes sombreadas apresentam pouca ou nenhuma doenga. Trabalho
desenvolvido no estado do Acre, utilizando o platano ‘D’Angola’, suscetivel a
sigatoka-negra, cultivado em condicbes sombreadas por arvores, comprovou
esse efeito sobre o desenvolvimento da doenca (CAVALCANTE et al., 2014).
Vale ressaltar que as bananeiras e os platanos se desenvolvem bem em
condicoes de sombra. Nesse sentido, cultivos em condicdbes sombreadas,
como em sistemas agroflorestais, onde as bananeiras estejam sendo
sombreadas por outras plantas, certamente, serao uma opgao para reduzir os
efeitos do mal-de-sigatoka.

Aplicacao de oleos: dleo mineral ou vegetal (mamona) &€ uma alternativa
de utilizagao para o manejo do mal-de-sigatoka. O produto deve ser usado
em atomizagcao, na dosagem de 12 a 15 L/ha. A periodicidade da aplicagao
deve seguir as indicacbes geradas pelo monitoramento da doenca, utilizando
o sistema de pré-aviso biologico (CORDEIRO; FANCELLI, 2008). E importante
lembrar ainda que a aplicagao de dleos deve ser integrada com a utilizacao da
desfolha sanitaria.

3.1.2 - Murcha de Fusarium

Trata-se de uma murcha vascular causada por um fungo habitante
do solo, capaz de causar a morte da planta afetada. A melhor alternativa de
controle & a utilizacao de variedades resistentes (Tabela 11.1). Recomendam-
se ainda as seguintes praticas: a) evitar areas com historico de incidéncia da
doenca; b) utilizar mudas sadias e livres de nematoides e broca-do-rizoma;
¢) corrigir o pH do solo, mantendo-o proximo a neutralidade e com niveis
otimos de calcio e magnésio, proporcionando condicoes menos favoraveis
ao patogeno; d) dar preferéncia a solos com teores mais elevados de matéria
organica, pois aumenta a concorrencia entre as espécies de microrganismos no
solo, dificultando a agao e a sobrevivéncia de F. oxysporum cubense no solo;
e) manter as populacdes de nematoides e da broca-do-rizoma sob controle,
tendo em vista que os nematoides podem ser responsaveis pela quebra da
resistencia ou facilitar a penetracao do patogeno através dos ferimentos. A
broca-do-rizoma pode ser disseminadora do Fusarium, alem de provocar danos
e estresses capazes de prejudicar as defesas da planta; e f) manter as plantas
bem nutridas, guardando sempre uma boa relacao entre potassio, calcio e
magnésio.
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Em bananais ja estabelecidos, em que a doenga comega a se manifestar,
recomenda-se a eliminacao das plantas com sintomas, para evitar a propaga-
cao do inoculo na area. No local em que as plantas foram eliminadas, devem
ser aplicados calcario e matéria organica.

3.1.3 - Moko ou murcha bacteriana

Caracteriza-se por provocar murcha nas plantas afetadas, levando-as a
morte. No caso do moko, por se tratar de uma praga quarentenaria A2, o pri-
meiro passo é evitar a introdugao da doenga na area ou regiao de produgao.
Nesse sentido, evitar trazer bananeiras ou qualquer outra musacea de areas
com ocorrencia do moko. No caso brasileiro, o moko esta presente em toda
a regiao Norte, exceto no Acre, e nos estados de Sergipe e Alagoas, nas areas
margeadas pelo Rio Sao Francisco. Por medida de seguranga, & importante
utilizar sempre mudas seguramente sadias.

3.1.4 - Viroses

Sao deformagdes causadas por virus, observadas nas folhas, nervuras e
bainhas do pseudocaule, podendo atingir o meristema apical. O desenvolvi-
mento dos sintomas pode provocar morte de plantas ou redugao significativa
da producao. No manejo das viroses, deve-se: a) utilizar mudas certificadas, li-
vres de virus; b) evitar a instalacao de bananais proximo a plantios de hortalicas
e cucurbitaceas (hospedeiras de CMV); c) controlar a vegetacao natural dentro
e em volta do bananal, no sentido de eliminar hospedeiros alternativos, como
a trapoeraba (Commelina benghalensis) e hortalicas; d) eliminar as plantas com
sintomas nos plantios ja estabelecidos; e) manter o bananal com suprimento
adequado de agua e nutrientes; e f) controlar as plantas infestantes e as pragas
para evitar estresse.

3.1.5 - Doencas de frutos

Sao manchas ou lesdes, causadas principalmente por fungos, que apa-
recem na superficie dos frutos, depreciando-os para o mercado. As medidas
de manejo das doengas de frutos visam, basicamente, a reducao do potencial
de inoculo pela eliminagao de partes senescentes e reducao do contato entre
patogeno e hospedeiro: a) eliminagao de folhas mortas ou em senescéncia; b)
eliminagao periodica de bracteas, principalmente, durante o periodo chuvoso;
c) ensacamento dos cachos com sacos de polietileno perfurado ou de tecido
nao tecido (TNT) tao logo ocorra a formagao dos frutos (os sacos usados devem
ser recolhidos para reciclagem).
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3.2 - Insetos e Gcaros

A ocorrencia de insetos e acaros como a broca-do-rizoma, tripes, acaros,
traca-da-bananeira e abelha arapua @ comum nos bananais brasileiros, sendo
considerados limitantes a produgao.

O monitoramento da praga é de fundamental importancia para se definir
o momento de interferencia pelo agricultor, o qual devera privilegiar o con-
trole cultural e biologico, de baixo impacto ambiental e seletivo aos inimigos
naturais.

3.2.1 - Broca-do-rizoma (Cosmopolites sordidus (Germar)
(Coleoptera: Curculionidae).

As praticas citadas visam tanto a evitar o aparecimento quanto ao manejo
do inseto-praga. a) mudas sadias: quando possivel, recomenda-se a utilizagao de
mudas micropropagadas. No caso de mudas convencionais, recomenda-se fazer
o descorticamento para remogao de possiveis galerias e larvas presentes. Pode-se
também imergir as mudas em agua a 55°C durante 20 minutos. b) Variedades re-
sistentes: algumas variedades sao mais suscetiveis a praga do que outras, deven-
do dar preferéncias aquelas com alguma resistencia. O platano cv. Terra (AAB),
por exemplo, & muito suscetivel a broca-do-rizoma (Tabela 11.1). ¢) Manejo da
fitomassa do pseudocaule apos a colheita: apos a retirada do cacho, o pseu-
docaule deve ser cortado de modo a acelerar a decomposicao do material e a
reduzir abrigos para a criacao da broca. Com a mesma finalidade, as armadi-
Ihas, apos a segunda coleta, devem ser destruidas, pela separacao das bainhas
ou dos pedagos de pseudocaule. d) Armadilhas atrativas: para utilizacao dessa
pratica de manejo, recomendam-se em torno de 60 armadilhas por hectares
(40 a 100 armadilhas por hectare). Os insetos capturados devem ser coletados
manualmente e posteriormente destruidos. e) Controle biologico: aves nao cis-
cadoras (peru e galinha de angola, por exemplo) ou galinhas caipiras (50 cabe-
cas por hectare), sao estratégias de controle, pois sao predadoras de adultos da
broca-do-rizoma. A utilizacao do fungo entomopatogénico Beauveria bassiana
deve ser autorizada pelo OAC ou OCS. O produto pode ser distribuido por
meio de pincelamento ou pulverizacao sobre a superficie das armadilhas de
pseudocaule (telha, queijo ou cunha) a razao de 50 armadilhas por hectare ou
conforme recomendacao do fabricante. f) Controle por comportamento: arma-
dilha do tipo rampa ou pogo, com feromonio, deve ser colocada na superficie
do solo. O fundo do recipiente coletor de insetos deve conter uma solugcao de
detergente a 3% (30 mL por litro de agua). Recomenda-se o uso de trés armadi-
lhas por hectare, devendo ser renovado o sache contendo o ferombdnio a cada
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30 dias. E importante que as armadilhas estejam distantes pelo menos 30 m
entre si. g) Inseticidas botanicos: extratos de plantas utilizadas na alimentagao
humana poderao ser empregados livremente. Os extratos naturais de fumo,
piretro, rotenona e azadiractina deverao ser autorizados pelo OAC ou pela
OCS, sendo proibido o uso de nicotina pura, em conformidade com o anexo
VIl da Instrugao Normativa n° 17 (BRASIL, 2014). h) Preparados homeopaticos
e biodinamicos: uso sem restricoes, conforme anexo VII da Instrucao Norma-
tiva n® 17 (BRASIL, 2014). i) Residuos agroindustriais: estudos com torta de
mamona apresentaram resultados promissores. Apos quatro meses do plantio e
aplicagdes de doses de torta de mamona (0, 12, 15, 18 e 24 g/planta), foi feita
uma infestacao forcada do C. sordidus em mudas de bananeira cv. Terra (AAB),
cultivadas em sacos plasticos, tendo sido observada baixa infestacao da broca-
do-rizoma em razao da fuga e morte dos insetos. Contudo, as galerias foram
registradas apenas nos tratamentos com as duas dosagens superiores de torta de
mamona (LINS et al., 2008). j) Vegetacao nativa: A manutencao da vegetacao
nativa nas entrelinhas serve de abrigo para inimigos naturais como Hololepta
quadridentata (Fabricius), inimigo natural da broca-do-rizoma (Cosmopolites
sordidus).

3.2.2 - Tripes

Tripes da erupgao (Frankliniella spp. (Thysanoptera: Thripidae)). Nao
existem dados sobre nivel de controle dessa praga. Recomendam-se a des-
pistilagem, a remogao do coragao e o ensacamento precoce dos frutos, com
sacos nao impregnados com inseticida quimico ou impregnados com produtos
naturais como o alho (Allium sativum).

Tripes da ferrugem dos frutos (Chaetanaphothrips spp., Caliothrips
bicinctus Bagnall, Tryphactothrips lineatus Hood (Thysanoptera: Thripidae)). A
Unica recomendacao de controle & o ensacamento dos cachos com sacos nao
impregnados com inseticida quimico ou impregnados com produtos naturais
como o alho (Allium sativum). A remogao de plantas infestantes, tais como
Commelina benghalensis (trapoeraba) e braquiaria (Urochloa decumbens), hos-
pedeiras alternativas desses tripes, também & uma medida de manejo.

32.3 - Acaros de teia (Tetranychus sop. (Acari: Tetranychidoe))

Para o manejo desse acaro, sao recomendadas a remocao de folhas in-
festadas e a adocao de medidas que reduzam movimentos desnecessarios de
empregados e maquinario, bem como a limpeza de implementos e veiculos.
Os métodos de manejo usados em algumas regides produtoras incluem uso de
agua sob alta pressao para “lavar” os acaros dos hospedeiros e para aumentar
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a umidade relativa. A pulverizacao com calda sulfocalcica pode ser uma estra-
tégia de manejo a ser adotada.

3.2.4 - Broca rajada (Metamasius hemipterus (L) (Coleoptera:
Curculionidae)).

Esse inseto deve ser manejado no cultivo organico de banana da mesma
forma que a broca-do-rizoma, com utilizacao de armadilhas e controle biolo-
gico, mas apenas se ele aparecer causando danos a plantacao.

3.2.5 - Abelha arapua (Trigona spinipes (Fabr.)
(Hymenoptera, Apidae)).

Nas estratégias de manejo, sao recomendadas a eliminacao do coragao
da bananeira e a utilizacao do ensacamento do cacho.

3.2.6 - Traca-da-bananeira (Opogona sacchari (Bojer)
(Lepidoptera: Lyonetidae)).

Para esse inseto-praga, sao recomendadas a adogcao de praticas culturais
como a remogao do coragao, seccionamento do pseudocaule em pedagos pe-
quenos, e a despistilagem.

3.3 - Nematoides

Sao vermes que atacam as raizes e o rizoma da bananeira, causando
lesoes de tamanhos variados, que levam a perdas na produgao. Os principais
fitonematoides na cultura da bananeira sao Radopholus similis, Meloidogyne
incognita, M. javanica, M. arenaria, Rotylenchulus reniformis, Pratylenchus spp.
e Helicotylenchus multicinctus. A identificacao da espécie é feita por analise
nematologica nas raizes e no solo. A presenca do nematoide nos cultivos nao
é eliminada, mas pode ser reduzida por meio de cuidados especiais, praticas
culturais e manejo adequado do bananal.

A populagao de fitonematoides varia com as condigbes climaticas, tipo
de solo, variedade cultivada, manejo cultural adotado e presenca de plantas
infestantes. No plantio, o manejo dos nematoides deve ser feito como:

Prevencao: a) uso de mudas sadias (de preferencia mudas micropropaga-
das), padronizadas em peso e tamanho; b) uso de mudas convencionais prove-
nientes de sistema organico. Na falta dessas mudas, a utilizacao de mudas sem
certificacao deve ser feita com critério. Deve-se proceder ao descorticamento
do rizoma e imersao das mudas, por 20 minutos, em agua, a temperatura de
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55 °C, com isso, o rizoma tera a infestacao de nematoides reduzida em até
30%. No caso de infestacao por R. similis, ha indicacao de que a eficiéncia
do tratamento térmico € obtida com a imersao do rizoma descorticado, a tem-
peratura de 55°C, por um periodo de 25 minutos; ¢) uso de plantas antagoni-
cas como crotalaria (Crotalaria spectabilis e C. paulinea), incorporadas ao solo
antes do florescimento, por ocasiao do preparo das covas na implantagao do
bananal; d) diversificacao no uso de matéria organica, o que beneficia planta
e solo e aumenta o numero de inimigos naturais dos nematoides. Residuos
organicos e agroindustriais (manipueira, torta de mamona e nim) podem ser
utilizados; e) reducao do estresse hidrico mediante irrigacao, utilizando agua
de qualidade na quantidade adequada; f) desinfestacao de equipamentos com
a utilizacao de solugao de dioxido de cloro a 2% (20 mL/L de agua), que pode
reduzir a disseminagao de fitonematoides, por meio da lavagem completa dos
equipamentos utilizados em tratos culturais, como capinas, adubacao, desfolha
e desbaste; e g) plantio de variedades resistentes.

No pos-plantio, o0 manejo dos nematoides pode ser feito com a utili-
zacao de matéria organica, residuos vegetais ou industriais, adubacao verde,
compostagem, tratos culturais, praticas que auxiliam na redugcao da populagao
de nematoides na cultura da banana.

ApOs o primeiro ano, acumula-se muita fitomassa (oriunda da colheita
da bananeira), e a falta de manejo adequado dessa fitomassa pode ocasionar
aumento da populacao de pragas. Assim, para acelerar a decomposicao da fito-
massa, recomenda-se utilizar microrganismos, desde que sejam obedecidas as
normas propostas na producao organica (BRASIL, 2011; BRASIL, 2014). Apos
o primeiro ano de cultivo com manejo organico da plantacao, Ritzinger et
al. (2008) avaliaram os nematoides que ocorreram nas bananeiras ‘Prata-Ana’
(AAB) e ‘Caipira’ (AAA), sob diferentes tipos de manejo organico, e observaram
aumento da populagao de nematoides de vida livre, o que indica estabeleci-
mento de equilibrio biologico.

Outras praticas importantes no controle: a) Pousio: consiste na elimi-
nacao do bananal e da fitomassa da cultura, deixando o terreno descansar
por, no minimo, um ano. Nesse periodo, se houver desenvolvimento de plan-
tas hospedeiras de fitonematoides, elas deverao ser eliminadas. A reducao da
populacao dos fitonematoides pode ser favorecida pela eliminagao de restos
de raizes infectadas, ou pela sua exposicao a radiacao solar. O dessecamen-
to das raizes, promovido pelo pousio e a eliminacao de plantas hospedeiras,
dificultam o desenvolvimento dos fitonematoides, resultando na sua reducao
populacional. b) Rotacao de culturas: promove a diminuicao da populagao de
fitonematoides da bananeira, por meio do cultivo de espécies nao hospedeiras,
em razao da quebra do ciclo desses organismos por um determinado tempo, o
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que dependera basicamente das condicbes ambientais e do nivel de infestacao
do nematoide. Entretanto, como a bananeira &€ uma planta semiperene com ele-
vado custo de implantagcao, € uma pratica de baixa aceitacao pelo agricultor.
c) Cobertura verde: a utilizacao da cobertura verde é altamente recomendavel,
mas € importante selecionar plantas que nao sejam hospedeiras de fitonema-
toides, insetos-praga e doengas da bananeira e apresentem crescimento rapido,
de forma a reduzir a incidencia de plantas infestantes. d) Plantas nematicidas:
a utilizagao do po da semente de nim (Azadirachta indica), na concentracao de
10 ug/mL, apos 48 horas da aplicagao, mostrou-se eficiente na eliminagao de
100% do nematoide Radopholus similis (KOSMA et al., 2011). Vale lembrar,
no entanto, que o uso do extrato de azadiractina natural, em qualquer parte
da planta, devera ser autorizado pelo OAC ou pela OCS (BRASIL, 2014). e)
Solarizacao: consiste na exposicao do solo a radiacao solar, utilizando co-
bertura com plastico transparente. Entre outras vantagens, promove redugao
de plantas infestantes, que poderiam favorecer o aumento da populacao de
nematoides, e apresenta menor impacto no ambiente por nao deixar residuos.
Pode-se aplica-lo em areas isoladas ou em toda a area cultivada. A eficiencia
dessa pratica requer um periodo de maior intensidade da radiacao solar para
atingir temperaturas letais aos fitonematoides e depende da umidade do solo.
A eficacia da solarizagao para alguns patogenos de solo e plantas infestantes
pode ser aumentada, nao somente pela espessura do plastico utilizado, mas
também com o tempo de exposicao a radiacao solar. f) Biofumigagao: consiste
na incorporagao de residuos organicos em solo Umido, cobrindo-o com plas-
tico preto para que ocorra a producao de gases. O efeito dos gases produzidos
durante a biodecomposicao da matéria organica é similar ao da fumigagcao
convencional. Contudo, a biofumigacao melhora os atributos fisicos, quimicos
e biologicos do solo. A eficiencia do processo depende das caracteristicas do
substrato organico utilizado, seja de natureza animal, vegetal ou industrial. g)
Residuos organicos: a utilizacao de residuos organicos é tradicional no cultivo
da bananeira, especialmente pelos seus efeitos positivos nos atributos quimi-
cos, fisicos e biologicos do solo. Um dos efeitos positivos proporcionados € o
aumento da atividade microbiana do solo, com crescimento de microrganismos
antagonistas, que, em consequéncia, exercem controle sobre o crescimento da
populacao de nematoides fitoparasitas. Portanto, a utilizagao de residuos or-
ganicos & sempre recomendavel, especialmente se compostado. O efeito varia
com o residuo utilizado, conforme se observou em trabalho desenvolvido por
Tabarant et al. (2011), que avaliaram quatro fontes organicas (bagago de cana,
vinhaga, residuos de plantas e lodo de esgoto), das quais, apenas a vinhaga
proporcionou efeito positivo no crescimento da bananeira e reduziu a pressao
dos nematoides.
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12 - COLHEITA E POS-COLHEITA

Victor Martins Maia', Francisco Ermelindo Rodrigues®, Ariane Castricini®,
Gisele Polete Mizobutsi', Edson Hiydu Mizobutsi'

1 - INTRODUCAO

A qualidade pos-colheita da banana é influenciada pelos fatores pré-
colheita, como escolha de cultivares (grupo gendomico), irrigacao, adubacao,
clima, condigoes fitossanitarias do bananal e ponto de colheita.

Ha variacdes nas caracteristicas dos frutos, como tamanho, massa fres-
ca, sabor, tonalidade de cor da casca, preferencia dos consumidores, ainda
que sejam do mesmo subgrupo, por exemplo, ‘Prata-Ana’, ‘FHIA-18" e ‘BRS
Platina’, que sao distintas no ponto de colheita, quando maduras, e em re-
lacao a preferencia e intengao de compra pelos consumidores (CASTRICINI
et al., 2015). As cultivares Prata-Ana, BRS Platina, FHIA-18, BRS Conquista e
BRS Tropical, produzidas em sistema organico, diferem mais pelas caracteris-
ticas fisicas (cor da casca, tamanho, resistencia ao despencamento, firmeza e
relacao polpa/casca) do que em relagao as caracteristicas quimicas (CASTRI-
CINl et al., 2017).

A irrigacao promove um diferencial na qualidade dos frutos, tanto nos
atributos fisicos e quimicos quanto nos sensoriais. Estudos no Norte de Minas
Gerais com bananas ‘BRS Platina’, ‘FHIA-18’, ‘BRS Patina’, ‘Grande Naine’
e ‘BRS Princesa’, produzidas em diferentes [aminas de irrigacao (25%, 50%,
75%, 100% e 125% da ETC), mostraram que firmeza, tamanho, massa fresca e
cor da casca sao influenciados pela quantidade de agua de irrigacao aplicada
durante o periodo produtivo. A redugao do aporte de agua por determinado
tempo, em determinadas fases da cultura, também, pode afetar as caracteristi-
cas quimicas e fisicas dos frutos. A ocorrencia de deficit hidrico na fase Ill (da
floracao a colheita) & mais prejudicial que na fase Il (entre a diferenciacao floral
e a floragao), para a maioria das caracteristicas pos-colheita de bananas ‘BRS
Platina’ (CASTRICINI et al., 2012). A deficiéncia hidrica na fase de enchimento
dos frutos afeta tanto seu tamanho quanto sua qualidade e provoca maturagao
prematura dos frutos (COELHO et al., 2012).

'Eng. Agronomo(a), M.S. D.S. e Prof. da Universidade Estadual de Montes Claros. victor.maia@unimontes.br,
gisele.mizobutsi@unimontes.br e edson.mizobutsi@unimontes.br.

2Eng. Agronomo, M.S. e consultor. plant@uai.com.br.

Eng. Agronoma, M.S. D.S. e Pesq. da Epamig Norte. ariane@epamig.br.
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Quanto a nutricao mineral, a manifestacao dos sintomas de deficiencia
nutricional & visivel nas folhas, mas a qualidade dos frutos também & com-
prometida. Como sintomas de deficiencia de nutrientes minerais em cachos e
frutos de bananeira, podem ser destacados os seguintes efeitos: 1) N: cachos
raquiticos, menor nimero de pencas; 2) P: frutos com menor teor de aglcar;
3) K: cachos raquiticos, frutos pequenos e finos, maturacao irregular, polpa
pouco saborosa; 4) Ca: maturacao irregular, frutos verdes junto com maduros,
podridao dos frutos e menos aroma e dogura (aglcar), podendo também ser
uma das causas do empedramento da banana ‘Maga’; 5) Mg: cacho raquitico e
deformado, maturagao irregular, polpa mole, viscosa e de sabor desagradavel,
apodrecimento rapido do fruto; 6) S: cachos pequenos; 7) B: deformagcdes do
cacho, frutos em menor nimero e atrofiados, podendo levar ao empedramento
da banana ‘Maga’; 8) Fe: pencas anormais, frutos curtos; 9) Zn: frutos tortos e
pequenos, com ponta em forma de mamilo (Cavendish) e de cor verde-palida
(BORGES e SOUZA, 2004). Quanto ao potassio, nutriente mais requerido pela
bananeira, sua aplicacao produz efeito na redugao da perda de peso dos frutos
e no aumento da sua vida de prateleira, fazendo com que eles permanecam
verdes por mais tempo, desde que respeitado o limite maximo.

Fatores climaticos como temperatura e luminosidade também interferem
na qualidade dos frutos. Baixas temperaturas durante o periodo produtivo podem
provocar chilling, um dano fisiologico causado pela coagulagao da seiva na casca,
com consequente escurecimento abaixo dela. Os frutos afetados tem o processo de
maturagao prejudicado, com alteracbes na polpa, na coloragao da casca e no odor.
A ocorrencia de chilling € comum em locais onde a temperatura minima noturna
atinge a faixa de 4,5 °Ca 10 °C, ou quando as temperaturas médias sao inferiores a
12 °C. O ensacamento dos cachos com sacos de polietileno & uma alternativa
para minimizar os efeitos do chilling, alem de trazer outros beneficios quanto a
qualidade dos frutos.

O ensacamento dos cachos & uma pratica comum, mas, geralmente, &
feito apos a emissao completa de todas as flores masculinas, executado simulta-
neamente com outras praticas, como, por exemplo, a eliminagao do “coracao”
e o desbaste da Ultima penca. Como as cultivares do Subgrupo Cavendish e do
Subgrupo Prata sao mais sensiveis a danos mecanicos, o ensacamento e a lim-
peza dos seus cachos, preferencialmente devem ser feitos de forma precoce, ou
seja, logo ap0s sua emissao, com bolsas plasticas ou de tecido nao tecido (TNT).

2 - COLHEITA, MANUSEIO E TRANSPORTE

A colheita do cacho de bananas & uma pratica corriqueira nas areas de
producao, e deve ser feita no momento adequado, para que a area atinja a pro-
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dutividade desejada e o amadurecimento dos frutos nao ocorra antes de chegar
ao mercado consumidor. Colher frutos muito “magros” aumenta seu tempo de
conservacao, mas reduz significativamente a produtividade da area. Por outro
lado, colher frutos “gordos” pode levar a maiores produtividades, mas com
menos tempo de armazenamento e comercializagao.

E muito comum observar, em condicoes de campo, que o bananicultor
define o ponto de colheita com base na experiencia prévia do seu cultivo,
levando em conta apenas o carater visual. Neste caso, sao observados a colo-
racao e o formato dos frutos, e a decisao da colheita & feita de forma empirica
com a mudanga da coloragao dos frutos de verde-escura para verde-clara e
quando os frutos perdem as “quinas”, ou seja, ficam mais arredondados. A
utilizacao apenas da coloragao da casca do fruto, como indicativo do ponto de
colheita, pode dar uma falsa ideia do ponto de maturagao, ja que a cor se altera
com a intensidade de radiacao e com a disponibilidade de agua para a planta.

O ideal & que sejam usadas medidas quantitativas que eliminem qual-
quer aspecto subjetivo. Para isso, podem ser empregados um ou mais para-
metros de decisao. O principal &€ o diametro dos frutos. Nesse caso, a medida
é feita na porcao mediana do fruto central da mao externa da segunda penca,
mas a definicao varia em fungao da cultivar. Sao utilizados como referéncia
do diametro dos frutos os valores de 31 mm a 41 mm e 32 mm a 38 mm
para as bananas do tipo Cavendish e Prata, respectivamente (CEREDA, 1984;
MOREIRA, 1987; ROBINSON; GALAN SAUCO, 2010). Os valores sao de-
finidos em fungao da demanda do comprador ou da distancia do mercado
consumidor.

Associado a isso, podem ser empregadas técnicas de marcagao do cacho
no momento da emissao da inflorescéncia, para que a propriedade tenha uma
programacao de colheita ao longo do ano. Nesse caso, a marcacao da planta
é feita com numeros (ex. nUmero da semana do ano) ou fitas coloridas, poden-
do ser colocada no pseudocaule da planta ou na bolsa de protecao do cacho,
caso a pratica seja adotada. Com essa marcagao, & possivel estimar a colheita
e programar a venda daqueles cachos marcados em fungao do tempo entre a
emissao da inflorescéncia e da colheita. Esse valor & variavel, sendo funcao
do ambiente, da cultivar utilizada e do ponto de colheita definido, ocorrendo
entre 90 e 150 dias (13 a 21 semanas).

A operagao de colheita em si deve ser feita por duas pessoas: uma faz o
corte da planta e do engaco enquanto a outra apara o cacho sobre o ombro, ge-
ralmente, apoiado em uma almofada. Para isso, o corte € feito a, aproximada-
mente, 2/3 da altura da planta para que o cacho desca lentamente até a altura
do ombro do operador, sendo encaixado com almofada especifica e, na sequ-
encia, é feito o corte do engaco. Podem ser usadas ferramentas como foice ou
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facao para essa operagao. Em plantas de baixo porte, como a 'Grande Naine',
€ comum que apenas a segunda operacao seja necessaria. E muito importante
que o cacho nao desga bruscamente, para nao machucar os operadores e evitar
que caia no chao, a fim de evitar danos mecanicos e contaminagdes com diver-
sos fungos responsaveis por podridoes pos-colheita. O local onde o cacho sera
colocado, cabo aéreo ou outra estrutura, deve ser proximo do local da colheita.

No bananal, os cachos devem dispor de um local a sombra, de prefe-
rencia pendurados em cabos ou barras de ferro até serem transportados para
as carrocerias, que devem estar num nivel tal que facilite o descarregamento
e a colocacao dos cachos nos cabos ou barras. No caso do consumo ‘in natu-
ra’, apos ser colhida, a banana é transportada para a casa de embalagem por
caminhdes, tratores ou por cabo aéreo (Figura 12.1A). Esse cabo deve estar
proximo das plantacdes, de preferéncia no centro da lavoura, para evitar longas
distancias e minimizar a ocorréncia de danos nos frutos. Além disso, recomen-
da-se que o local de embalagem mantenha uma distancia minima de 30 m de
depositos de defensivos, garagens de equipamentos de pulverizacao e abrigos
de animais, ficando proibido usar a casa de embalagem como deposito de
qualquer material (FERREIRA et al., 2016).

ApOs serem transportados cuidadosamente até o “patio de frutas” do gal-
pao ou casa de embalagem, packing house, os cachos sao recepcionados e
devem ser deixados em local a sombra (Figuras 12.1B e 12.1C). Essa sombra
pode ser conseguida com tela de sombreamento, onde permanecem estacio-
nados e sao inspecionados para, através de amostragem, verificar a qualidade
da fruta colhida.

Nesse local, que pode ser dentro ou fora da casa de embalagem, os ca-
chos ficam dependurados em cabos ou barras de ferro pelas garruchas ou car-
retilhas. Em propriedades que nao possuem o sistema de cabo aéreo, o trans-
porte dos cachos até o local de embalagem deve ser feito em carrocerias muito
bem protegidas, ou pendurados nestas, devendo o local da recepgcao estar num
nivel tal que facilite o descarregamento e a colocacao dos cachos nos cabos
ou barras. Essa pratica deve ser realizada cuidadosamente para evitar choques
entre cachos e quedas.
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Figura 2.1 - Transporte de cachos da lavoura para a casa de embalagem

Nota: A - Transporte dos cachos na lavoura; B, C - Pétio de cachos na casa de embalagem.

341

Fotos: Francisco Ermelindo Rodrigues



COLHEITA E POS-COLHEITA

3 - SELECAOQ, CLASSIFICACAO E EMBALAGEM

O beneficiamento da banana vai depender do fim a que se destina o
fruto, das praticas realizadas em pré-colheita e do método de colheita empre-
gado. A casa de embalagem deve conter uma area para o estacionamento dos
cachos que deve permitir os processos de limpeza, despistilagem, despenca,
subdivisao de pencas (confecgao de buques), lavagem, classificacao, pesagem,
tratamento antifungico, colocagao de selos de qualidade, embalagem da fruta,
paletizacao e estiva e carregamento dos frutos (Figura 12.2).

Em casas de embalagem que tém sistemas de rastreabilidade ou que fa-
zem o controle de rendimento (relacao cachos/caixas), ainda no patio de frutas,
sao avaliados e registrados todos os aspectos referentes ao ponto de colheita
e qualidade dos frutos. Sao feitas inspecoes rapidas e anotados o calibre e a
presenca de patdogenos e insetos nos frutos. As inspecoes servirao para ajuste no
manejo da lavoura e para o planejamento de atividades de controle.

Em pequenas propriedades, pode-se instalar uma pequena casa de em-
balagem em local central do bananal e fazer o transporte dos cachos da planta
até o local de embalagem nos ombros protegidos dos trabalhadores ou em
carrocerias de pequenos tratores. Isso desde que as caixas d’agua ou tanques
de limpeza permitam higienizagao das frutas com agua e produtos registrados
para o processamento.

Durante essa inspecao, da-se atencao especial ao calibre de colheita (Fi-
guras 12.3A e 12.3B), se ha presenca de patogenos como mancha de Cloridium
(Cloridium musae), mancha de Cercospora (Cercospora hayi) e de sintomas
de ataque de insetos como abelha arapua, cochonilhas, tripes, gafanhotos ou
outros ortopteros. Verifica-se, também, a ocorréncia da queima da fruta por
formigas e presenca de danos na ponta dos frutos, causados pela lagarta lixeira
(Pyroderces rileyi) ou outros lepidopteros como a traca da bananeira (Opogona
sacchari). Essas inspecdes sao feitas rapidamente e os dados anotados em pla-
nilhas que servirao para ajuste no manejo da lavoura e para o planejamento de
atividades de controle. Lotes de frutas com qualidade comprometida podem ser
devolvidos pelo mercado, assim, tomam-se decisoes a respeito da continuagao
do processo de embalagem daquele determinado lote de fruta. Logo apos a ins-
pecao, as bolsas plasticas utilizadas no ensacamento sao retiradas e enviadas a
reciclagem ou reutilizacao (Figura 12.3C). Atualmente, algumas bolsas plasti-
cas vem impregnadas com inseticidas, como a bifentrina, e demandam que sua
retirada e descarte sejam feitos de acordo a legislacao ambiental.

A primeira operagcao no processamento na casa de embalagem é a retira-
da de detritos grosseiros, tais como frutos abortados, frutos defeituosos, feridos
e podres, além das bracteas, pedacos de folha ou qualquer outro material ade-
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Figura 12.2 - Visdo geral de uma casa de embalagem

Nota: A - Visao superior dos tanques; B - Visao lateral dos tanques.
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rido ao cacho. Neste momento, é feito o descarte de cachos com ponto de co-
lheita inadequado, com maturagao precoce ou com ataque intenso de pragas.
Pencas ou cachos que apresentam queimaduras de sol e podridoes também sao
descartados.

Em algumas casas de embalagem de banana, quando da presenga de
insetos como cochonilhas na fruta, ou frutas com residuos de poeira e man-
chas causadas por produtos quimicos como fertilizantes foliares, € recomen-
davel fazer a pulverizagao dos cachos com agua e detergente por meio de
esguichos de agua sob pressao, mas de forma controlada para nao danificar
os frutos (Figura 12.3D). Em seguida, é feita a despistilagem (Figura 12.4) que
é a retirada dos restos florais existentes nas pontas das frutas. O objetivo da
retirada dos restos florais & melhorar a qualidade visual dos frutos e diminuir
a incidencia ou ocorréncia de patogenos que ocorrem durante o armazena-
mento e transporte.

Atualmente, ha uma série de restricoes ao desperdicio de agua e até
mesmo a necessidade de tratamento e reciclagem da agua utilizada em pro-
cessamento de bananas. Em algumas fazendas dos principais paises produtores
de banana, como a Costa Rica, ja existem propriedades que fazem a despenca
ainda no campo, assim como o manuseio e lavagem dos frutos por aspersao,
com o objetivo de economizar agua.

A despistilagem no patio de frutas € mais comum em lavouras que, du-
rante o manejo do cacho, nao passaram por essa pratica previamente no cam-
po, antes do ensacamento. As cultivares do subgrupo Cavendish, geralmente,
apresentam restos florais mais persistentes e demandam maior atencao na rea-
lizacao da pratica.

A pratica de retirar os restos florais deve ser feita, manualmente, por
profissionais com maos limpas, sem unhas proeminentes, com auxilio de luvas
de tecido delicado, de baixo para cima, nos cachos dependurados nos cabos
ou barras, proximo ao local de despenca. Para manter o trabalho sincronizado,
geralmente, sao utilizados dois ou trés despistiladores para cada despencador.
A velocidade de trabalho dos despistiladores deve estar sincronizada com a dos
despencadores e propiciar o fornecimento sincronizado e continuo de cachos
a linha de despenca (cabos aéreos onde estao apoiados os cachos na area de
estacionamento), evitando manchas nas frutas, provocadas pela solidificacao
da seiva da bananeira, também denominada “cica”, “latex” ou “ndodoa”, pelos
bananicultores, exsudada na quebra do pistilo. Durante a retirada de residuos
florais, deve-se evitar o uso de vassouras ou escovas com materiais abrasivos a
fruta e, mesmo em caso de uso de luvas, sempre devem ter manutencao diaria
para evitar que endurecam com a seiva da bananeira exsudada das frutas e,
junto aos restos florais, tornem-se abrasivos.
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Fotos: Francisco Ermelindo Rodrigues

Nota: A, B - Inspecio do calibre de colheita; C - Retirada d bolsas de protecdo; D - Pulverizacdo do cacho.
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Figura 12.4 - Despistilagem dos frutos na casa de embalagem
BT S >
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Fotos: Francisco Ermelindo Rodrigues

Nota: A - Despistilagem dos frutos com visdo geral do cacho; B - Despistilagem dos frutos.

O dimensionamento da area e a capacidade do estacionamento depen-
dem da quantidade de cachos que chegam a casa de embalagem e da velocida-
de de processamento. Em pequenas propriedades, essas operagcoes sao realiza-
das, muitas vezes, na linha coletora principal do cabo aéreo, na chegada a casa
de embalagem. Atualmente, uma série de exigencias sanitarias, a preocupagao
com a legislagcao trabalhista e as restricoes ambientais recaem sobre a banana
ofertada nos principais mercados brasileiros, exigindo que a casa de embala-
gem seja simples, porém, cuidadosamente planejada. A necessidade de ofertar
frutas certificadas ou que permitam, pelo menos, a rastreabilidade corresponde
a demandas a que as praticas de processamento e embalagem no campo de-
vem atender. A casa de embalagem de bananas deve ser um local coberto, pro-
ximo das lavouras e, de preferencia, no seu centro, considerando o declive no
sentido da linha de despenca em propriedades com cabo aéreo, com facilidade
de acesso e manobra de veiculos de carroceria usados no transporte, passando
os cachos vindos do bananal por uma série de processos que visam a manter
ou a melhorar a aparéncia da banana a ser comercializada. Nesse sentido, o
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bananicultor deve planejar cuidadosamente a casa de embalagem ou a unida-
de de beneficiamento, atendendo as exigéncias do mercado, mas sem praticas
dispendiosas ou simplesmente copiadas de modelos preexistentes.

O dimensionamento e algumas caracteristicas de infraestrutura e quali-
dade dos materiais utilizados na casa de embalagem serao influenciados, entre
outros fatores, pelo tamanho da area cultivada, cultivares a serem embaladas,
produtividade das areas e volume de processamento diario, semanal e por sa-
fra. Alem disso, devem ser considerados a disponibilidade de profissionais para
executar as tarefas de embalagem de frutas, as exigéncias do mercado, os ob-
jetivos do bananicultor e, principalmente, a disponibilidade de recursos para
tal infraestrutura.

A casa de embalagem, por si s0, nao constitui garantia de qualidade do
produto. A qualidade final dependera dos tratos na lavoura, na colheita, no
transporte, do modelo adotado para lavagem dos frutos, da funcionalidade
da casa de embalagem e, principalmente, dos cuidados adotados durante o
manuseio em todo o processo. Uma boa casa de embalagem deve atender
as exigéncias das principais certificacoes, evitar a entrada de animais domés-
ticos ou outras fontes de contaminagao, permitir o tratamento e reciclagem
das aguas utilizadas no processo e a destinagao correta das aguas residuais,
antes dessa retornar ao ambiente, alem de permitir que o trabalho de proces-
samento da fruta siga um fluxograma que permita bom rendimento, mas que
atenda as questdes de ergonomia e seguranga no trabalho. Em cada instala-
cao, devem constar os procedimentos operacionais padronizados (POP), de
cada etapa do fluxograma de processamento, higienizacao das instalagdes e
transporte da fruta. Esses procedimentos devem estar bem descritos, de for-
ma simples e objetiva, e disponiveis aos colaboradores para consulta. Deve
haver também um mapa de riscos e um plano de contingenciamento de pro-
blemas e de melhoria das praticas, de acordo com as novas exigencias que
forem surgindo.

As lavouras mais tecnificadas utilizam as casas de embalagem em linha
(Figura 12.5), em diferentes versoes, e com mais de uma linha de produgao
(mesa de pesagem, tratamento da fruta e mesa roletada para selecao e embala-
gem). As casas de embalagem denominadas compactas, sao, em sua maioria,
locais cobertos para lavagem e higienizagao da fruta, mas com severas limita-
coes de espaco e quase sempre nao atendem as demandas atuais de rastreabi-
lidade e certificacao.

A casa de embalagem em linha apresenta melhor fluxo de trabalho, com
maior rendimento e melhor qualidade final do produto. O galpao deve ter o
piso de concreto liso e canaletas com grades plasticas ou de metal que facilitem
o escoamento de aguas residuais e a limpeza do local.
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Figura 12.5 - Linha de embalagem na mesa roletada

| 3 = #
el J_*_,&- ’, k
/ w5 il . s

Nota: A, B - Para caixas plasticas; C - Para caixas de madeira; D - Para caixas de papeldo.
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A casa de embalagem das propriedades de tamanho médio (acima de
100 hectares), onde se deseja obter certificagao e atender as exigéncias dos
mercados, deve conter, além dos itens descritos anteriormente, com instala-
coes para pré-resfriamento e armazenamento dos frutos, deposito para mate-
riais de embalagens, refeitorio, vestiarios e instalacdes sanitarias que atendam
aos trabalhadores, aléem de um escritorio para monitoramento do processo de
embalagem e uma sala pequena para reunioes e treinamento. Uma casa de em-
balagem adequada as novas exigéncias do mercado deve contar com pessoal
treinado e cuidadoso, em relagao aos equipamentos, manejo dos frutos, ras-
treabilidade, limpeza do ambiente e uso correto das embalagens, assegurando
uma boa qualidade final do produto.

As propriedades que cultivam mais de uma cultivar de bananeira ou que
processam grande volume de frutas diariamente ou mesmo embalam os frutos
em diferentes sistemas de embalagens devem permitir uma boa classificacao,
seja pela subdivisao dos tanques, seja pela instalacao de duas ou mais linhas
de processamento. Nesses casos, cada setor do tanque ou cada linha pode tra-
balhar com uma classe de produto.

Numa casa de embalagem com sistema em linha, apos a lavagem dos
buques, os frutos sao distribuidos e organizados dentro de bandejas, com volu-
me e peso distribuidos segundo o tipo de embalagem a ser utilizada. A selecao
dos buqueés e a distribuicao dos frutos nas bandejas devem ser feitas cuidadosa-
mente, obedecendo a critérios ergondmicos, peso e ordem de distribuicao de
cada fileira a ser colocada na caixa de embalagem. Existe a opcao de enchi-
mento da bandeja e distribuicao dos buqués diretamente sobre as balangas e,
ou apenas distribuidas e deslocadas sobre uma mesa roletada (ou de outro tipo,
com leve desnivel), até o acondicionamento das frutas nas embalagens.

Para o mercado interno, como o tempo entre a colheita e 0 consumo &
pequeno, nao & comum a realizacao de tratamentos com fungicidas para pre-
vengao da podridao da almofada ou coroa da penca. Porém, para mercados
de exportagao, que demandam maior periodo de conservacao dos frutos, &
necessario um sistema de tratamento adequado. No sistema de embalagem em
linha, o tratamento antifingico pode ser feito por aspersao (utilizando pulve-
rizadores), por pincelamento das coroas ou por nebulizacao (em camaras de
tratamento compostas de compressor, tanque para calda e nebulizador).

O dimensionamento dos tanques devera obedecer a critérios técnicos
de higienizacao e cicatrizacao do corte da almofada da penca e da limpeza
da seiva da bananeira. Quanto as dimensoes dos tanques, recomenda-se uma
superficie minima de 9 m? (LICHTEMBERG et al., 2008). Existem normas que
definem as dimensdes minimas dos tanques, como o caso da produgao integra-
da da banana e, para atender as novas certificacoes e no caso das propriedades
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localizadas em regioes que implantaram o sistema de manejo de risco para
sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis), a legislagao fitossanitaria exige requi-
sitos minimos para higienizagao dos frutos.

O deslocamento das pencas ou buqués nos tanques € garantido por ca-
nos perfurados que esguicham agua do proprio tanque, de tanques de reci-
clagem ou da fonte de agua, no caso de agua corrente, no sentido da linha
de despenca até os processadores ou elaboradores de buqués, e destes até os
selecionadores e pesadores.

ApOs a avaliagao, selecao, limpeza e remogao de restos florais e cocho-
nilhas dos cachos que chegaram a casa de embalagem ou a unidade de bene-
ficiamento, inicia-se o processo de embalagem, ou seja, a despenca, a subdi-
visao das pencas, a lavagao, a pesagem, a selagem, o tratamento antifingico
(quando necessario), o acondicionamento da fruta na caixa e a paletizacao.

O processo deve ser dinamico, seguir um fluxograma, sendo cada ativida-
de registrada e avaliada segundo os Procedimentos Operacionais Padronizados
(POPs), estabelecidos e praticados, mas com oportunidades de revisao e ajustes
durante todas as etapas do processamento. Devem-se adotar as boas praticas de
processamento, nao se descuidando das questdes inerentes a rastreabilidade, a
qualidade da fruta e a seguranga dos colaboradores envolvidos no processo.

A despenca consiste na separagao cuidadosa das pencas do engaco, es-
pecificamente da raquis feminina (Figura 12.6A), deixando-se o maximo pos-
sivel de almofada (coroa) aderida a penca, ou seja, deixando-se uma porgao
generosa de engaco unida aos pedtnculos da fruta. Essa porcao remanescente
sera ajustada na realizacao das praticas de corte da coroa da penca e a ela-
boracao de buqués ou clusters, permitindo uma boa apresentacao das pencas
durante a comercializagao. Aléem disso, o corte ideal da coroa e o manuseio
adequado da penca estao diretamente relacionados a conservagao e a vida de
prateleira da fruta. Em processamento para envio a mercados mais exigentes, a
pratica da despenca é feita por um despencador, que ira manusear uma ferra-
menta, devidamente afiada e desinfetada, para a separagao da penca do enga-
co, e por um auxiliar ou aparador de pencas, que devera aparar as pencas de
forma cuidadosa, evitando quedas no piso ou ferimento, sem arremessar uma
penca sobre a outra, ou deixar que esbarre nas bordas do tanque ou caixa de
despenca. As ferramentas, geralmente utilizadas para a operacao de despenca,
sao os despencadores dos tipos: espatula, facas curvas ou rodadores, sendo
que, para as bananas do subgrupo Prata, para mercados mais exigentes, & dese-
javel a utilizacao de uma faca curva, por se tratar de cultivar com engaco mais
fibroso e duro. A pratica da despenca, quando feita de forma muito acelerada
e sem os devidos cuidados, ocasiona rapido enchimento dos tanques, excesso
de danos mecanicos e manchas causadas pela seiva.
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Figura 12.6 - Despencamento dos frutos e lavagem das pencas na casa de embalagem
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Nota: A - Despencamento; B, C - Colocacio cuidadosa das pencas no tanque; D - Lavagem das pencas
nos tanques.

Para obter os melhores rendimentos durante a pratica de separacao das
pencas, as variaveis ergonomicas devem ser consideradas. Por isso, durante a
construcao da casa de embalagem, devem ser respeitadas a altura da linha de
despenca com relacao ao piso (2,1 m), as distancias entre a linha de despenca
e a borda dos tanques (80 cm) e a altura dos tanques também com relagao ao
piso (80-90 cm).

ApOs a despenca, os frutos devem ser colocados nos tanques de lava-
gem, de preferéncia com a almofada ou coroa imersa dentro d’agua, ou seja,
voltada para baixo, para cicatrizar o corte, retirar impurezas como poeira e
seiva da bananeira aderidas e eliminar pragas (Figuras 12.6B, 12.6C, 12.6D).
Um procedimento a ser adotado & o de manter o tanque no maximo com 70%
de sua superficie coberta de frutas (Figura 12.6D) para evitar o choque entre
pencas, quando colocadas na agua.

Para a retirada de sujidades, poeira e seiva (antes de secar), o tanque
deve conter um detergente diluido na agua. Geralmente, sao utilizados deter-
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gentes liquidos, biodegradaveis, de uso permitido na industria alimenticia, neu-
tro, atoxico, economico, isento de substancias fenolicas, de esséncias e coran-
tes. Em tanques pequenos, sem renovacao de agua, a quantidade de detergente
deve ser maior, podendo chegar a 1 L de detergente para 1.000 L de agua. Em
tanques maiores, acima de 10 m? de superficie de agua, tem sido utilizada uma
concentracao entre 100 e 200 mL de detergente para 1.000 L de agua. A agua
deve ser potavel, caso contrario, pode conter componentes dissolvidos (com-
postos organicos, microrganismos acima dos niveis permitidos) que limitam
seu uso para a limpeza de alimentos. E fundamental que se use agua clorada,
em concentragcdes entre 3-5 mg/L de cloro, o que pode ser obtido pela adicao
de cloro liquido. Em casas de embalagens certificadas, devem ser recolhidas
amostras de agua regularmente para analise microbiologica.

Para a cicatrizagao dos cortes nas almofadas das pencas e para a flocu-
lacao e a precipitacao de residuos organicos nos tanques, € utilizado o sulfato
de aluminio em doses de 100 g a 200 g por 1.000 L de agua. Essas variacdes
de dosagens podem ocorrer nas diferentes regives do pais e, de acordo com as
condicdes climaticas, o sistema de recirculagao de agua e a disponibilidade e
qualidade da agua utilizada para o processamento das frutas. O manuseio do
sulfato de aluminio concentrado pode causar alergias, o que torna necessario o
uso de luvas durante a manipulagao.

ApOs a primeira limpeza e eliminacao da seiva da bananeira, durante
imersao no tanque de despenca (o primeiro tanque), as pencas sao cuidado-
samente empurradas pela pressao da agua até os profissionais responsaveis
pela subdivisao das pencas. Entao, cada penca é recolhida cuidadosamente
da agua, visualmente avaliada e, com o auxilio de facas curvas, devidamente
afiadas e desinfetadas, € feito o corte para ajuste da almofada, eliminacao de
excesso de engaco e separacao, de acordo com a qualidade que se pretende
comercializar. Algumas propriedades adotam divisorias nos tanques de selecao
para poder agrupar as frutas conforme o padrao e a classificagao solicitados
pelo mercado. Com a diminuigao no tamanho das familias e alteracdes no pa-
drao de consumo de frutas frescas, com a frequéncia de ida aos supermercados
e a opgao por um consumo mais consciente e a diminuicao dos desperdicios,
€ comum que os consumidores de banana optem, atualmente, pela aquisicao
de pencas menores ou buques fracionados das pencas.

Considera-se buquée uma fracao da penca que contenha de quatro a nove
frutos, mas, preferencialmente, deve-se confecciona-lo com cinco a sete frutos,
unidos pela almofada. A subdivisao da penca em buqués facilita a embala-
gem e a comercializacao da fruta. Para a confeccao dos buqueés, utiliza-se
uma faca de ponta curva, afiada, com [amina de cerca de 10 cm de com-
primento (Figura 12.7). Na operagao, deve-se estar atento para nao provocar
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ferimentos, principalmente no corte dos pedinculos. Durante o corte da coroa
ou almofada para a confeccao dos buques, deve-se evitar a retirada excessiva
da porcao de engaco, para que os frutos fiquem fortemente presos a ele.

Para que a pratica tenha bom rendimento e a qualidade necessaria, &
fundamental que os aspectos ergonomicos citados anteriormente sejam res-
peitados durante a construgao dos tanques. Os tanques devem estar proximos
entre si, cerca de 50 cm, para permitir a colocacao dos buqués no segundo tan-
que, sem necessidade de movimento brusco do funcionario ou possibilidade
de lesdes ao trabalhador por esforco repetitivo. Algumas casas de embalagem
constroem o tanque de despenca (primeiro tanque) a uma altura de 90 cm do
piso e o tanque de selecao (segundo tanque) a uma altura de 80 cm, facilitando
a colocacao dos buqués no segundo tanque. Durante a confeccao dos buques,
sao separadas e eliminadas as frutas tortas, muito curvas, defeituosas, danifi-
cadas por insetos, geminadas (duplas, triplas etc.), feridas durante o processo,
rachadas e cortadas, bem como as pencas deformadas. Normalmente, para
acompanhar o ritmo de trabalho de um despencador e de um auxiliar (aparador
de pencas), sao necessarios tres operarios para confeccionar os buqueés.

Geralmente, além das caracteristicas de cada cultivar, as condicdes cli-
maticas, principalmente as variacoes de temperatura e luminosidade, podem
afetar a morfologia das pencas e o tamanho dos pedinculos das frutas. Em regi-
Oes de clima mais frio e em algumas cultivares de bananeira, quando o pedun-
culo & mais curto e as frutas mais proximas, € necessaria a instalacao de mesas
estofadas entre os dois tanques para a confecgao dos buqués. Nesse caso, os
tanques sao mais distantes (cerca de 50 a 55 cm) e os operarios trabalham de
lado para os dois tanques. As pencas sao colocadas sobre as mesas estofadas
com pequenos colchodes de espuma forrados com plastico e as frutas sao sepa-
radas cuidadosamente antes do corte (LICHTEMBERG et al., 2008).

A classificagao nao & apenas uma etapa do processo de embalagem. Du-
rante todo o processamento, sao desenvolvidas atividades voltadas a selecao e
classificagao das frutas, e essa classificacao & dada pelas restricoes de defeitos
nas frutas e limitacoes de qualidade detectadas, ou por exigéncias adicionais
dos mercados. A classificacao € iniciada desde a selecao de cachos e pencas a
serem colhidos, levando-se em com conta o calibre de corte ou colheita, ida-
de do cacho e perfil da area colhida. Durante a despenca, as pencas de frutos
maiores podem ser selecionadas e colocadas em local diferente daquelas com
frutos menores. E comum a utilizacao de duas ou mais linhas de operacao, ou
tanques diferentes, ou a subdivisao dos tanques de lavagem.

O processo de selecao e de classificacao ainda é feito durante a escolha
dos buques para a pesagem da fruta e pode ocorrer durante o acondicionamen-
to na embalagem. Os pesadores ou selecionadores devem conhecer de forma
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Figura 12.7 - Sequéncia de operagdes para confeccdo dos buqués na casa de embalagem

Fotos: Francisco Ermelindo Rodrigues

Nota: A - Separacdo da penca em subpencas ou buqués com o curvo; B - Buqués separados; C e D -
Acabamento da almofada dos buqués; E e F - Aparéncia da almofada do buqué apds acabamento.
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detalhada as normas e os padroes de classificacao de banana. Dessa forma,
cada bandeja de pesagem deve conter as pencas ou buques, de acordo com a
classificagao definida para empacotamento e preferivelmente serem distribu-
idos na bandeja de forma que facilite a distribuicdo na caixa e simplifique o
trabalho do embalador.

Com relagao as normas de classificacao para o mercado brasileiro, existe
um descompasso entre o que € praticado pelo mercado e as propostas oficiais
regulamentadas para a classificacao da fruta. A primeira proposta de padroni-
zagao e classificagao oficial de bananas, ainda vigente, foi dada pela Portaria
MAPA N° 126/1981, que classificava a fruta em “Grupos”, de acordo com a
variedade pertencente: Grupo | (Cavendish, como a Nanica, Nanicao ou Ca-
turra) e Grupo Il (Ouro, Prata e Maga), classificadas nos tipos Extra, Especial,
Comercial e Comum. Essa classificagao ficou ultrapassada com o surgimento
de novas variedades, melhorias dos sistemas produtivos, com o advento da
irrigacao e de novas tecnologias de produgao.

A partir de 1997, com o surgimento do programa de adesao voluntaria
e de autorregulamentacao setorial do Centro de Qualidade em Horticultura -
CQH, da CEAGESP, surgiram novas propostas de padronizacao e classificacao
das frutas, sendo que, em 2002, foi divulgada, pelo Programa Brasileiro para a
Modernizacao da Horticultura - PBMH e da Produgao Integrada de Frutas - PIF,
uma Norma de Classificacao de Bananas (Musa spp.) de adesao voluntaria.

As normas de classificacao apresentadas pelo CQH da CEAGESP, por
meio do PBMH/PIF, em 2002, foram bem mais elaboradas e trouxeram infor-
magoes sobre a classificagao da fruta em quatro categorias (Extra, I, Il e 1), a
rotulagem, a organizagao das cultivares comerciais de banana, agrupadas de
acordo com os subgrupos ou tipos varietais (Cavendish, Ouro, Maca e Prata),
em sete classes diferentes, em funcao do comprimento dos frutos de um mesmo
lote, subdivididas em sete subclasses referentes a garantia de homogeneida-
de de maturagao, apresentadas em frutos individuais (dedo), buqué ou pen-
ca, considerando-se a morfologia da fruta, a embalagem como instrumento de
protecao, movimentagao e exposicao, e as garantias minimas com relacao aos
defeitos permitidos em cada categoria.

Atualmente, a iniciativa privada, por meio das Associacdes dos Fruticul-
tores do Norte de Minas — ABANORTE, utiliza uma padronizagao para as frutas
do Subgrupo Prata, proposta em 1997, ainda vigente, e amplamente praticada
no mercado nacional. No entanto, essa norma de classificacao e padronizagao
das frutas esta em processo de reformulacao e adequacao as novas cultivares e
a realidade do mercado. Entre as principais cultivares de banana do subgrupo
Prata, estao a Prata Ana, ‘Prata Rio’ e os clones oriundos de selecao positi-
va, amplamente cultivados em todo o Pais, como a Prata-Ana clone Gorutuba
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(também conhecida como Gorutuba ou Prata Gorutuba) e a variedade SCS 451
Catarina, um clone de Prata-Ana (também conhecida por Catarina ou Prata
Catarina). Essas cultivares apresentam varias caracteristicas morfologicas distin-
tas, inclusive, tamanho e formato dos frutos, trazendo a necessidade de propor
melhores alternativas de acondicionamento e empacotamento em caixas plas-
ticas, de madeira e papelao, com o objetivo de diminuir perdas, atender aos
diferentes sistemas tecnologicos adotados no cultivo e, principalmente, atender
aos consumidores. Para a exportacao, a classificacao deve seguir as normas do
pais de destino ou as exigencias do importador.

Durante muitos anos, as bananas foram comercializadas em unidades
(dGzia) e isso ainda ocorre em algumas regives do pais, gerando grandes per-
das no controle da produtividade, na precificacao e na valorizacao da fruta.
A comercializagao da fruta pelo peso e sua adesao praticamente obrigatoria
foram uma grande conquista da bananicultura brasileira. Entretanto, nos polos
de produgao, a comercializacao é feita por quilo, exigindo o uso de balangas
para o procedimento de embalagem. Normalmente, as balancas, especificas
para areas molhadas, sao colocadas junto ao tanque dos buques. Alem disso,
devem ser inspecionadas, revisadas e aferidas, pelo menos uma vez ao ano,
pelo Inmetro, ou por uma empresa registrada para essa afericao.

ApOs chegar ao final do tanque de buques, os frutos sao escolhidos pelos
profissionais, denominados pesadores ou selecionadores, e colocados em uma
bandeja plastica perfurada para eliminar o excesso de agua, com a parte da almo-
fada que foi cortada, voltada para cima, facilitando o processo de selagem, trata-
mento quimico e preventivo de doengas (Figuras 12.8A, 12.8B, 12.8C e 12.8D).
Os funcionarios encarregados da pesagem fazem a selegcao final do produto, colo-
cando em cada bandeja o volume de frutas adequado ao tipo de embalagem que
esta sendo usado (Figuras 12.8E e 12.8F). Em casas de embalagem tipo compacta,
a pesagem so é feita apos a embalagem da fruta, como forma de conferir o peso das
caixas, mas esse sistema, em caso de embalagens em caixas de madeira, provoca
grande variabilidade no peso, podendo levar o bananicultor a sofrer perdas.

Os frutos destinados a mercados distantes, que demandam longos peri-
odos de conservacao ou a mercados muito exigentes, podem receber um tra-
tamento para sua desinfeccao com o objetivo de aumentar o tempo de conser-
vacao e diminuir as perdas durante o transporte, comercializacao e consumo,
causadas pelo apodrecimento da almofada. Atualmente, a preocupagao com
a produgao sem residuo de pesticidas, a rastreabilidade da fruta e, principal-
mente, a satde dos trabalhadores rurais e dos consumidores requerem utili-
zacao de produtos mais adequados a esse processo de tratamento das frutas.
Geralmente, sao utilizados produtos naturais a base de acido citrico, poliois e
poliflavonoides, indicados em imersao na concentragao de 1,5 mL/L de agua.
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Figura 12.8 - Selecdo, etiquetagem e pesagem dos buqués na casa de embalagem

Nota: A e B - Selecdo;
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Nas casas de embalagem em linha, apos a pesagem, as bandejas sao pos-
tas sobre uma mesa roletada para eliminar o excesso de agua aderida a fruta e
seguem pela mesa até o local do tratamento com fungicida. O tratamento das
frutas pode, nesse caso, ser feito por nebulizacao, pincelamento ou imersao.
A nebulizacao das frutas para o tratamento preventivo de fungos é feita com
um bico nebulizador com gatilho para disparo descontinuado, conectado a
um tanque com a mistura especifica a ser utilizada, aplicado dentro de uma
camara de nebulizacao localizada logo apos a mesa de pesagem, na entrada da
mesa roletada. Para evitar contaminacdes, essa camara é fechada com plastico
nas laterais, tem armagao em tubo plastico rigido ou aluminio e sistema de
controle de lixiviados. Também s3o utilizadas camaras fechadas com chuveiros
ou bicos de pulverizadores. No pincelamento ou uso de pequenas espumas,
usa-se uma calda mais concentrada, aplicada nas partes cortadas da penca ou
do buque.

Os fungicidas registrados para o tratamento de banana no Brasil sao o
thiabendazole e o imazalil. O produto comercial Tecto® SC & utilizado na dose
de 0,41 mL/L a 0,92 mL/L. A aplicagao podera ser feita por imersao dos frutos
na calda fungicida ou pela pulverizagao dessa calda nos frutos. Os produtos
comerciais Imazacure® 500 EC e Magnate® 500 EC sao utilizados na dosagem
de 2 mL/L, para a mesma finalidade, com o mesmo modo de aplicagao. As
dosagens e concentracdes dos fungicidas podem variar, quando se usa nebu-
lizacao e quando se faz o pincelamento das coroas, sendo, neste caso, funda-
mental consultar o fabricante e a legislacao vigente. O tratamento da almofada
da fruta para evitar a contaminagao por fungos e bactérias € uma importante
ferramenta a disposicao do bananicultor, mas sua utilizagao requer uma série
de cuidados e adequacdes da casa de embalagem, sendo importante avaliar a
viabilidade da pratica ou buscar a substituicao desses fungicidas por uma boa
desinfeccao das instalacdes e pela utilizagao de agua potavel ou clorada nas
concentracoes permitidas.

A etiquetagem e identificacao dos frutos deixaram de ser apenas uma
ferramenta de marketing e valorizacao do produto (Figuras 12.8C e 12.8D).
Atualmente, a identificacao visual do produto, sua denominacao de origem e
a possibilidade de rastreabilidade transmitem confianga ao consumidor, valo-
rizam os frutos durante sua exposicao no varejo e podem criar fidelizacao a
determinadas marcas. Normalmente, apos o tratamento antifingico, pode-se
fazer a colocagao de um ou mais selos por buqué com a marca do produto e
seu codigo para rastreabilidade. Para exportacao, utilizam-se selos de peque-
nas dimensoes (cerca de 18 x 24 mm), colados nas frutas ainda Umidas, com
substancia adesiva que o permita, na parte concava do buqug, isto &, na face
de comprimento mais curto do fruto, na linha interna dos frutos. O mercado
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interno opta pela utilizacao dos selos geralmente na parte externa dos buqueés,
pela melhor forma de exposicao da fruta no varejo brasileiro. Outras opgoes
de identificagao das frutas usadas atualmente sao as fitas adesivas passadas em
cada buqué, individualmente, oferecendo uma diferenciacao nas gondolas e
expositores de bananas utilizados nos supermercados.

Quando é utilizado o sistema de embalagem em linha, ao longo das
mesas roletadas, sao colocadas mesas em L, na altura das mesas roletadas (90
cm), para a colocacao das bandejas com os buqués de frutas e das caixas a
serem cheias. O embalador trabalha na parte interna do L, retirando os buques
das bandejas e acondicionando-os cuidadosamente nas caixas. Por questdes
ergondmicas, € comum que a parte que recebe a caixa fique 10 cm abaixo do
nivel da parte da mesa que recebe a bandeja. Nas casas de embalagem tipo
compacta, os buqués sao colocados em uma mesa ao alcance dos embalado-
res, que, com as caixas sobre pequenas mesas de ferro ou de madeira, fazem
a embalagem.

Para a embalagem das frutas em buques, seja em caixas plasticas, de
madeira ou papelao (Figura 12.9), alguns cuidados devem ser observados. Em
caixas plasticas, geralmente, sao empacotados entre 13 kg e 18 kg de frutas
(peso bruto), distribuidas entre trés ou quatro fileiras, dependendo da variedade
e da altura da caixa utilizada.

Embalagens em caixas de madeira do tipo “Torito” sao utilizadas desde
a década de setenta, em grande parte do pais, mas, a partir do final da década
de noventa, as caixas plasticas tiveram incremento em sua utilizacao, princi-
palmente com a adogao de caixas plasticas dobraveis. Atualmente, a utilizacao
de caixas de papelao vem crescendo fortemente entre os bananicultores de
areas mais tecnificadas, que ofertam sua produgao nas grandes redes varejistas.
Algumas casas de embalagens ja contam com area especifica para ocupar com
maquinas compactas utilizadas na montagem e colagem de caixas de papelao
para embalar bananas.

Predominantemente, a embalagem de frutas em caixas plasticas e de
madeira é feita da seguinte forma: distribui-se um colarinho ou uma protecao
plastica nas laterais internas da caixa, distribui-se uma primeira fileira de bu-
qués, colocando-se os menores e mais planos no centro da caixa, formando
um espaco nas duas laterais da caixa, depois se coloca uma protecao acima
dessa fileira, geralmente, um forro plastico, que apenas cobre a fileira de fru-
tas, e coloca-se uma segunda fileira com a almofada dos buqueés encostadas
no fundo da caixa, acomodando, nessa fileira, comumente, os frutos médios
e ligeiramente curvos. A terceira fileira € feita com o os buqués formados por
frutos grandes, planos e ligeiramente curvos, dando a apresentagao final da
embalagem. Quando a embalagem é feita em quatro fileiras, sempre se utiliza
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Figura 12.9 - Embalagem das pencas ou buqués em caixas
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um segundo forro ou protecao acima da segunda fileira, antes de colocar as
duas fileiras acima. Esse tipo de embalagem dependerd, ainda, do tipo de caixa
utilizado, além dos fatores mencionados anteriormente.

Quanto a embalagem de papelao, o mercado brasileiro utiliza as caixas
com abas para fechamento na parte superior e inferior, enquanto o mercado
externo utiliza caixas compostas por tampa e fundo. Para a embalagem em cai-
xas de papelao, com peso liquido de 18,3 kg apos a climatizagao, a distribui-
€ao nas caixas deve ser a seguinte: 1) Bananas do Subgrupo Cavendish: Frutos
com tamanho minimo de 16 cm (polpa a polpa) e diametro minimo de 3,0 cm
até 3,5 cm, medidos na parte central, no lado externo da fruta. Os frutos devem
ser embalados com o auxilio de uma cartolina de papel kraft, revestida com um
plastico perfurado, para impedir o contato direto da cartolina com a banana,
evitando danos na casca, e com o auxilio de um “espacador”, que pode ser
uma espuma. Os buqués sao distribuidos em quatro fileiras. Algumas emba-
lagens, por razdes economicas, dispensam o uso da cartolina e usa-se o forro
plastico para proteger os buqués entre fileiras; 2) Bananas do Subgrupo Prata:
Para as bananas do Subgrupo Prata, quando se trata da cultivar Prata Catarina,
a distribuicao na caixa de papelao & muito similar a embalagem de bananas do
Subgrupo Cavendish, sendo dispostas em quatro fileiras. Para as demais culti-
vares, por apresentarem frutos menores e cachos com formatos mais conicos,
com variacoes de comprimento de 14 cm a 22 cm e diametro minimo de 2,8
até 3,5 cm, deve-se buscar melhor distribuicao das frutas, em cinco fileiras: na
primeira fileira, dispoem-se os frutos menores e planos; na segunda e terceira
fileiras, os frutos curvos e, ou medianamente tortos; na quarta fileira, os médios
e planos e; na quinta fileira, os frutos grandes, planos e ligeiramente curvos
(Figura 12.10).

Os principais cuidados durante a embalagem consistem em usar a emba-
lagem mais adequada ao mercado, usar o volume correto de frutos para cada
tipo de embalagem, distribuir os buques e pencas de acordo com o tipo de
embalagem, evitar ferimentos e danos pelo manuseio excessivo e, principal-
mente, por contato nas bordas das embalagens e utilizar materiais de protecao
(plastico e papelao) para a separacao das fileiras de buques dentro das caixas.

Um dos grandes desafios a ser superado pelos bananicultores & a di-
minuicao das perdas ou desperdicios da sua produgao, principalmente, nas
etapas pos-colheita. O uso correto de embalagens, entre outras acbes, &€ uma
forma de reduzir as perdas do setor. Em algumas regioes do Brasil, ainda se
comercializam a fruta a granel, e a legislacao atual nao leva em conta que as
frutas e hortalicas frescas tem, no momento da colheita, 80% a 90% de agua
e que, em determinadas condicbes de transporte e armazenamento, perdem
peso rapidamente. O peso do produto na embalagem varia muito durante o

361



COLHEITA E POS-COLHEITA

Figura 12.10 - Sequéncia de operacdes para embalagem de buqués ou pencas em caixas de papeldo
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Nota: A, B - Montagem da primeira fileira de frutos na caixa; C - Montagem da segunda fileira de frutos
na caixa; D - Montagem da terceira fileira de frutos; E - Retirada do separador; F - Montagem da
quarta fileira de frutos; G - Fechamento do plastico; H - Fechamento da caixa com a tampa.
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processo de comercializagao, sendo uma das causas importantes da ‘quebra’
medida pelo supermercado na comercializagao da fruta. As perdas de peso na
pos-colheita e a desuniformidade no amadurecimento podem ser minimizados
com o uso de plasticos especificos e algumas tecnologias, como a bolsa tipo
Banavac. Quando se utiliza o sistema Banavac de embalagem, a reducao é de
apenas 4% de perda de peso entre o fruto embalado e o ja climatizado.

A embalagem & um instrumento de protecao, movimentagcao e exposicao
da fruta. A Instrucao Normativa Conjunta da ANVISA/INMETRO N° 09, de 12
de novembro de 2002, estabelece as exigéncias para as embalagens de frutas e
verduras “in natura”. Essa INC define que as embalagens podem ser descarta-
veis ou retornaveis: se retornaveis, devem ser higienizadas a cada uso: se des-
cartaveis, devem ser reciclaveis ou de incinerabilidade limpa. Essa legislacao
trouxe também a necessidade de as embalagens serem de medidas externas
paletizaveis, segundo o palete padrao brasileiro — PBR, cujas dimensoes sao
1,00 m x 1,20 m, e a necessidade de apresentarem as informagcdes obrigatorias
de marcagao e rotulagem, referentes as indicacbes quantitativas, qualitativas e
outras, devendo estar de acordo com as legislacdes especificas estabelecidas
pelos orgaos oficiais envolvidos. A Instrucao Normativa Conjunta do MAPA/
ANVISA N° 02, de 07 de fevereiro de 2018, que trata da rastreabilidade ao lon-
go da cadeia produtiva de produtos vegetais frescos, destinados a alimentagcao
humana, promove alteracbes e adaptacdes para adequar as embalagens utili-
zadas na comercializacao de bananas a legislacao vigente. Embora a fungao
primaria da embalagem seja justamente proteger as frutas e reduzir os danos
fisicos, as principais tendéncias das novas embalagens utilizadas na bananicul-
tura (Figura 12.11) buscam conciliar essa redugcao das perdas a praticidade de
consumo e oferecer mais informagdes sobre o produto.

Apbs a embalagem da fruta, para facilitar o controle e a separagcao das
diferentes classificacoes do produto da carga, & recomendavel a paletizacao
das caixas (Figuras 12.12A, 12.12B e 12.12C). A paletizagao consiste em agru-
par, empilhar e amarrar as embalagens, de forma ordenada, em uma unidade
maior, denominada palete. A paletizacao também melhora as condicdes de
transporte da banana, reduzindo o risco de danos, agilizando a operacao de
embarque e desembarque, o manuseio em camaras de pré-resfriamento e cli-
matizacao, alem de uma melhor organizacao dos lotes colhidos, uma vez que
um palete pode comportar até 42 caixas de bananas, ou seja, quase 1,0 tone-
lada de frutas. Quando a banana pertence a algum sistema de certificacao, a
paletizacao & muito util, principalmente, porque facilita a identificacao de lotes
e de sistemas de rastreabilidade (Figuras 12.12D, 12.12E e 12.12F).
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Figura 12.11 - Embalagem dos buqués em bolsas individuais
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Nota: A - Buqués embalados na mesa roletada; B - Buqués embalados dentro da caixa de papeldo.

A rastreabilidade & o conjunto de procedimentos que permite detectar
a origem e acompanhar a movimentacao de um produto ao longo da cadeia
produtiva, mediante elementos informativos e documentais registrados. Os
procedimentos para a aplicagao da rastreabilidade ao longo da cadeia produti-
va de produtos vegetais frescos, inclusive a banana, destinados a alimentacao
humana, para fins de monitoramento e controle de residuos de agrotoxicos, em
todo o territorio nacional, estao previstos na Instrucao Normativa Conjunta INC
MAPA/ANVISA N° 02, de 07 de fevereiro de 2018.

ApOs a paletizacao e a devida identificacao dos lotes para a rastreabili-
dade, os paletes podem ser pré-resfriados para o caso de transporte a mercados
mais distantes, no caso de transporte refrigerado, ou feito o carregamento no
mesmo dia, no caso de cargas “secas” ou caminhdes abertos, como ocorre na
maioria das casas de embalagem de bananas no Brasil.
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Figura 12.12 - Paletizagdo e armazenamento das caixas de papeldo e identificacdo dos frutos com selos
para rastreabllldade ou |dentn’ icacdo geograf ca

Orgulhe em
fazer parta!
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Nota: A - Preparo do palete com caixas de papeldo; B - Palete pronto para o transporte; C - Paletizacdo;
D - Banana ‘Prata’ com selo de identificagdo geogréfica; E - Buqué com selo de rastreabilidade;
F - Caixa com identificacio geogréfica e rastreabilidade.
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4 - CONSERVACAO E ARMAZENAMENTO

Por se tratar de um fruto climatérico, a banana pode ser colhida na ma-
turidade fisiologica, com frutos de casca ainda verde, e ser induzida a amadu-
recer com excelente qualidade. A banana necessita de cuidados especiais para
a manutengao da aparéencia e da conservacao e deve ser manuseada o minimo
necessario, para evitar injurias ao tecido, que promovem a intensificacao da
respiracao, fazendo com que o fruto atinja o pico climatérico rapidamente e,
consequentemente, o amadurecimento e a senescencia (FERREIRA et al., 2016).

Dessa forma, € necessario cumprir alguns processos para poder conser-
var os frutos com qualidade, entre eles, o pré-resfriamento, a refrigeracao, a
modificacao da atmosfera, o controle do etileno e os reguladores vegetais. O
pré-resfriamento € necessario, porque a banana apresenta uma taxa respiratoria
alta e, quanto mais rapido for reduzido o calor de campo dos frutos, menor sera
a respiragcao celular e, consequentemente, mais lento seu amadurecimento. A
lavagem dos frutos no tanque da casa de embalagem auxilia nesse processo.
Os frutos que nao serao embarcados imediatamente devem ser resfriados logo
ap0Os a embalagem, com a finalidade de reduzir a temperatura para valores pro-
ximos a temperatura de transporte. Esse pré-resfriamento reduz o consumo de
energia, que é elevado no inicio do resfriamento e bem mais baixo para a ma-
nutengao, devendo a temperatura ser programada para cerca de 13 °C (SOTO
BALLESTERO, 1992). Entretanto, se o transporte for feito sem refrigeracao, o
pré-resfriamento em camaras frias € ineficiente e contraindicado.

Para prolongar o periodo de armazenamento dos frutos, € necessario
armazena-los sob refrigeracao, com temperatura regulada para cada cultivar.
Quanto mais rapidamente o fruto for armazenado sob refrigeracao, maior sera
o periodo de armazenamento. A temperatura de armazenamento determina a
taxa respiratoria, sendo observada reducao de duas a quatro vezes nessa taxa
a cada decréscimo de 10 °C na temperatura. Bananas no estadio 2 de matura-
cao (verde com tracos amarelos), mantidas a temperatura de 10 °C, chegam a
respirar, aproximadamente, 40 mg CO,/kgh, enquanto armazenadas a 20 °C,
podem ter taxa respiratoria de até 142 mg CO,/kg/h (HONORIO; MORETTI,
2002). Efeito semelhante, também, & observado em frutos submetidos a dano
mecanico, indicando que o resfriamento auxilia na reducao de perdas e na
conservagao de frutos que sofreram esse tipo de injaria.

O armazenamento refrigerado € a principal técnica utilizada para a ma-
nutencao da qualidade e extensao do periodo pos-colheita de frutos e hortali-
cas, incluindo a banana. No entanto, em frutos de origem tropical e subtropi-
cal, a refrigeracao pode ocasionar o aparecimento de chilling. De modo geral,
quanto mais baixa a temperatura a qual o tecido esta exposto, menor o tempo
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de exposicao necessario para desencadear o desenvolvimento dos sintomas
(SESTARI, 2010).

Existe uma temperatura minima de seguranca (TMS), abaixo da qual
ocorrerao distUrbios fisiologicos, e essa temperatura varia conforme a cultivar,
as condicdes climaticas de cultivo e a umidade da camara fria. Frutos que
cresceram em periodo com a temperatura mais amena, outono-inverno, conse-
guem ser armazenados por temperatura mais baixa em comparagao aos frutos
que cresceram em temperatura em épocas do ano com elevada temperatura
(primavera-verao). Assim, dependendo da cultivar, a TMS situa-se entre 10 °C e
14 °C (BOTREL; SILVA; BITTENCOURT, 2001). Em trabalho desenvolvido para
viabilizar a exportacao da banana ‘Prata-And’, produzida no Norte de Minas
Gerais, a temperatura minima recomendada foi de 13,5 °C + 1,0 °C.

Apesar de a refrigeracao ser o principal método de conservagcao de bana-
nas, ha outros métodos que podem ser usados de forma concomitante ou inte-
grada, com a finalidade de estender o periodo de conservagao dos frutos, per-
mitindo a comercializacao em mercados distantes do local de producao. Entre
esses métodos, podem ser citados o uso de embalagens, atmosfera modificada ou
controlada, absorvedores e, ou inibidores da biossintese ou da acao do etileno.

Os métodos de armazenamento em atmosfera controlada e modificada
normalmente reduzem os niveis de oxigénio para diminuir a respiracao e au-
mentar os niveis de dioxido de carbono para retardar a conversao de substra-
tos (PAULL; DUARTE, 2011). Geralmente, os niveis de oxigénio sao reduzidos
para 3-4% e os niveis de dioxido de carbono, para 4-10%.

A atmosfera modificada (MA) & muito utilizada para a manutencao da
qualidade de frutos e tem como principio a modificacao da composicao do
ar atmosferico que circunda o fruto e como objetivo diminuir a intensidade
de seus processos metabolicos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A atmosfera
modificada pode ser criada tanto por injecao de gas direto (MAP ativo) ou por
respiracao do produto fornecido (MAP passiva) (YAHIA, 2009). As embalagens
mais utilizadas para obtencao da atmosfera modificada passiva sao os filmes de
polietileno de baixa densidade (PEBD), os filmes poliolefinicos simples ou co-
extrusados, bem como os filmes de PVC (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Pela
necessidade de preservacao da qualidade das frutas e hortalicas, estao sendo
desenvolvidas embalagens ativas, que podem ser definidas como embalagens
que percebem mudangas no ambiente ao redor do produto e respondem com
alteracoes em suas propriedades. Exemplos sao as embalagens com agao de
absorcao de oxigénio, de etileno, de odores e de umidade. Outros exemplos
de embalagens ativas sao as que liberam compostos antimicrobianos, como
sais de prata, alcoois, dioxido de enxofre, dioxido de cloro e bacteriocinas, ou
liberam antioxidantes, tais como BHA, BHT e tocoferois.
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O permanganato de potassio (KMnO,) & o absorvedor de etileno mais
usado na conservacao de banana. Esse produto pode estar na forma de sachés
ou de filtros de ar tipo colmeia. O KMnO, oxida o etileno liberado pelo proprio
fruto durante o amadurecimento, prolongando a fase pré-climatérica e a vida
pos-colheita. Para a banana ‘Prata-ana’, o KMnO, pode ser usado na faixa de
0,5 a 2,0 g/kg de fruto, com destaque para a dose de 1,5 g/kg de fruto.

O 1-metilciclopropeno (1-MCP), que & um inibidor da acao do etile-
no, também tem sido avaliado como uma alternativa viavel no prolongamen-
to da vida pos-colheita e na manutencao da qualidade de produtos vegetais
(BLANKENSHIP e DOLE, 2003). A partir de 2005, o registro para utilizacao em
frutas e hortalicas desse quimico tem sido obtido em varios paises. De acor-
do com a portaria n® 354 de 11, de agosto de 2006, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o 1-MCP foi liberado para utilizagao no Brasil
em diferentes plantas ornamentais e frutos, incluindo a banana. As concentra-
coes ativas de 1-MCP variam amplamente com o produto, com o tempo, com
temperatura e com o método de aplicacao. Em muitos estudos, o 1-MCP tem
sido aplicado a concentracao de cerca de 50 nL/L, com temperatura na faixa
de 20-25 °C e tempo de aplicagao, variando de 6-24 horas. O 1-MCP é efetivo
em retardar o amadurecimento de bananas ‘Prata-Ana’ e ‘Williams’ (HARRIS et
al., 2000; PELAYO et al., 2003).

5 - AMADURECIMENTO E COMERCIALIZACAO

A maturagao comercial de banana & uma operagao rotineira, visando
a otimizar o desenvolvimento da cor amarela da casca e a uniformizacao da
coloragao de um lote. Esse procedimento é realizado dentro da camara de cli-
matizacao, onde ha um sistema de circulacao e exaustao do ar, sendo realizada
a maturagao, injetando-se o gas ativador (etileno), procedendo-se ao controle
da temperatura e da umidade.

As condicdes para o amadurecimento controlado de bananas sao sele-
cionadas visando a otimizar o desenvolvimento da cor amarela da casca e a
uniformizagao da coloragcao de um lote. A temperatura 6tima do ar para cli-
matizacao da banana destinada ao mercado de frutas frescas & de 18 °C para
bananas do subgrupo Cavendish ou Caturra (MEDINA et al., 1978), e de 16° C
para bananas do subgrupo Prata (Prata-Ana, Branca e Pacovan) e para a FHIA
Maravilha (LICHTEMBERG, 2012). Porém, de forma geral, a climatizagao pode
ser feita na faixa de temperatura de 13,9 °C a 23,9 °C, sem alteracao na quali-
dade dos frutos. A manutengao da umidade relativa entre 85% e 95% durante
a maturacao também é vital para a obtencao de frutos de boa qualidade, de
cor e de sabor (MEDINA et al., 1978). Umidade abaixo de 80% aumenta a
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probabilidade de ocorrencia de frutos manchados e enrugados, além de causar
excessiva perda de peso, que pode chegar a 226 g/dia por caixa de 18 kg, e
maior incidencia de despencamento.

Normalmente, a climatizacao é feita em local proximo ao local de co-
mercializacdo. Entretanto, em alguns casos, a climatizacao é feita antes do
transporte para os mercados consumidores. Quando se quer banana no ponto,
para transporte a grandes distancias, o tempo para a climatizagao gira em torno
de 36 a 60 horas, mas vai depender da concentracao de gas, da variedade da
banana, da temperatura e do ponto de maturacao desejado.

Bananas de diferentes variedades e origens nao devem ser climatizadas
numa mesma camara, pois o amadurecimento é diferente. A quantidade de gas
a ser utilizado vai depender do tamanho da camara de climatizacao, do isola-
mento da camara, da variedade a ser climatizada e da temperatura utilizada.
Recomenda-se, para bananas do subgrupo Cavendish, cerca de 1% do produto
comercial, ou seja, 500 mg/kg de etileno. O ideal & que sejam feitas duas a tres
injecoes do gas durante as primeiras 36 a 48 horas de climatizacao. Para as
bananas do subgrupo Prata, podem ser utilizadas concentracbes menores, em
torno de 350 mg/kg, e apenas uma aplicagao no inicio do processo de climati-
zacao (LICHTEMBERG, 2012). Durante o processo de maturacao, para manter
a qualidade do ar, & necessario eliminar o excesso de gas carbonico (manten-
do-o abaixo de 0,5%) pela renovacao do ar da camara de climatizagao. Isso
é feito, com uma exaustao até 12 horas ap0s a aplicacao do gas (CHITARRA;
CHITARRA, 1984).

Existem outras formas de fazer o amadurecimento da banana, podendo
ser citados o ethephon na formula liquida (MEDINA et al., 2000; SALOMAO;
MAIA, 2004) e o gas acetileno produzido a partir do carbureto. Poréem, nao ha
produtos comerciais registrados para a aplicacao em pos-colheita com essas
substancias, estando seu uso associado ao risco de explosao do acetileno.

6 - DOENCAS POS-COLHEITA

Os fungos sao responsaveis pela maioria das doengas que afetam a ba-
nana em pré e pos-colheita. Entre as doengas que ocorrem em pos-colheita,
destacam-se a antracnose e a podridao-da-coroa. A antracnose em banana,
causada pelo fungo Colletotrichum musae (Berck.; Curt.) Von Arx, tendo como
teliomorfo Glomerella musarum Petch, & a mais importante doenga em pos-co-
[heita (ALEMU, 2014; MAQBOOL et al., 2010), ocasionando perdas de 30% a
40%, podendo chegar até 80%, quando os frutos nao sao tratados (BILL et al.,
2014). Em outros paises, a antracnose da banana tem sido atribuida a outras es-
pécies de fungos, mas, no Brasil, trabalho desenvolvido por Santos et al. (2015),
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no estado de Pernambuco, mostrou que a antracnose da banana é causada
somente por C. musae.

Os sintomas da antracnose em frutos maduros sao pequenas lesdes de
coloragao marrom-escura, que aumentam de tamanho com o desenvolvimento
da maturagao, podendo coalescer e formar grandes areas necroticas deprimi-
das. Embora a doenca se manifeste em pos-colheita, infeccao pode ocorrer no
campo em todos os estadios de desenvolvimento dos frutos. Os conidios do
patogeno sobrevivem em restos culturais, como folhas velhas, restos florais e
frutos maduros deixados nos bananais. Os esporos sao liberados pela agua de
chuva e de irrigacao e disseminados pelo vento e insetos. Apos serem depo-
sitados sobre os frutos, germinam, formam apressorios e penetram no tecido
(BARKAI-GOLAN, 2001). O fungo permanece quiescente até a maturagao (SI-
VAKUMAR; BAUTISTA-BANQOS, 2014).

As condicbes ambientais que favorecem o desenvolvimento e a repro-
dugao do patogeno sao temperatura em torno de 27 °C a 30 °C e alta umidade
relativa. Em condicoes de alta umidade relativa, superior a 98%, os conidios
germinam num periodo de 4 a 24 horas. A maior intensidade de antracnose
é observada em bananas colhidas nos meses de maior indice pluviométrico e
temperaturas elevadas (SILVA et al., 2016).

Medidas de controle que impedem a infeccao e o desenvolvimento da
antracnose tém importante papel no prolongamento da vida Gtil durante o ar-
mazenamento (SAGOUA et al., 2011). Portanto, o controle deve ser iniciado
na pré-colheita, aléem das acoes em pos-colheita. As medidas culturais reco-
mendadas para reduzir a fonte de inoculo dentro do bananal sao desfolha,
remogao de restos florais, bracteas e frutos maduros. A protecao fisica dos ca-
chos reduz os danos causados por insetos, principalmente o tripes-da-erupgcao,
cujos ferimentos sao porta de entrada para C. musae. Os melhores resultados
do uso do ensacamento em cachos de banana sao obtidos quando realizado
precocemente. A incidencia da antracnose em banana ‘Prata-Ana’ pode ser
reduzida em até 67% pelo ensacamento na emissao do cacho em comparagao
aos cachos sem protecao (FERNANDES, 2018).

Durante a colheita, algumas medidas devem ser consideradas para redu-
zir a antracnose em pos-colheita. O ponto de colheita do fruto & importante,
pois a maior incidencia da doenca ocorre em bananas de maior calibre (SOTO
BALLESTERO, 1992). Como os ferimentos na casca dos frutos sao porta de
entrada do patogeno, medidas que evitem abrasoes, injlrias da casca e queda
brusca dos cachos no momento do corte sao necessarias. Deve-se também evi-
tar que os cachos sejam colocados diretamente sobre o chao, apos o corte e uti-
lizar espumas para protecao dos cachos durante o transporte. Se possivel, dar
preferéncia ao transporte via cabo aéreo, que causa menos danos aos frutos.
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A redugao do indculo na casa de embalagem também & fundamental,
sendo necessarias a desinfestacao do galpao e a troca periodica da agua do
tanque de lavagem para evitar acimulo de inoculo. O tratamento pos-colheita
mais utilizado € a aplicagao de fungicida por meio da atomizagao ou imersao
dos frutos. Os principais produtos utilizados, registrados para a cultura, sao o
imazalil e o thiabendazole (VILAPLANA et al., 2018).

A podridao da coroa & outra importante doenga em pos-colheita da
banana, que causa impacto negativo na qualidade dos frutos (KAMEL et al.,
2016). Maiores prejuizos ocorrem em frutos provenientes de bananais que nao
adotam as técnicas pos-colheita adequadas e carecem de uma infraestrutura
apropriada. A doenca & causada por um complexo de fungos, e a predomi-
nancia de determinada espécie depende da regiao, da época do ano e das
condicdes climaticas (KAMEL et al., 2016). Os principais agentes causais sao
Colletotrichum musae (Berk. & Curt.) var. Arx, Fusarium pallidoroseum (Cooke)
Sacc, Fusarium verticillioides Sheld, F. subglutinans Wt & Rg, Lasiodiplodia
theobromae (Pat.) Griff. & Maubl, Thielaviopsis paradoxa (De Seynes) Hohn e
Verticillium theobromae (Turconi) E. Mason & S.J. Hughe.

Os sintomas se iniciam na regiao da coroa, onde o corte das pencas pro-
voca ferimentos. Ocorre intenso crescimento micelial de cores branca, cinza e,
algumas vezes, de coloragao rosa. O progresso da doenga ocorre durante 0 ama-
durecimento dos frutos, atinge os pedicelos, polpa, causando despencamento.

Os fungos causadores de podridao-da-coroa ocorrem, naturalmente, nos
bananais, sendo encontrados em folhas velhas, flores, frutos e restos florais. Os
esporos produzidos nesses materiais sao liberados pela gota de agua de chuva ou
de irrigacao, disseminados pelo vento e depositados sobre os cachos. Os esporos
aderidos sobre os frutos e nos pistilos contaminam a agua do tanque de lavagem.
A penetragcao do patogeno ocorre por meio de ferimentos provocados durante o
despencamento ou confeccao dos buques. Os frutos colhidos durante periodos
de clima quente e chuvoso apresentam maior incidéncia da doenca.

As medidas culturais recomendadas para o controle da antracnose po-
dem ser utilizadas para o controle da podridao-da-coroa, acrescidas da lim-
peza das ferramentas utilizadas no despencamento e preparo dos buques. O
controle quimico recomendado para a antracnose também pode ser utilizado
para o tratamento dessa doencga.
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