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RESUMO

Atualmente, a experimentacdo agricola tem adotado delineamentos experimentais
menores e 0 uso de novas tecnologias de producdo provenientes dela, pode permitir que a
bananicultura brasileira se torne mais produtiva e rentavel ao produtor. Objetivou-se com este
trabalho: (i) realizar a triagem de 14 fatores por meio da combinacédo entre um delineamento de
triagem (Definitive Screening Design — DSD) e um fatorial completo da série 3%, previamente
selecionados para aplicacdo no 1° ciclo da bananeira Prata Gorutuba como suplementos de
adubacado; (i) estimar o efeito dos principais fatores previamente triados no ensaio anterior e;
(iii) comparar 0 manejo de adubacédo convencional (MC) e 0 manejo de adubacéo alternativo
(proposto no objetivo ii), quanto a producdo, po6s-colheita e viabilidade econémica. Os trés
experimentos foram conduzidos em uma fazenda comercial na regido central de Minas Gerais,
Brasil. No primeiro experimento, fez-se a combinacio de um DSD e de um fatorial 34, esquema
fatorial composto de 84 parcelas experimentais, cada uma com trés plantas de Prata Gorutuba.
A éarea experimental foi dividida em quatro blocos casualizados (DBC). Os 14 fatores
selecionados foram: sete condicionadores de solo e sete bioestimulantes de extrato de algas.
Realizou-se avaliagdes fitotécnicas, de producédo, de duracdo de ciclo e de pos-colheita para
obter os melhores efeitos de fatores e associacGes destes nas variaveis respostas. Todas as
variaveis foram submetidas a ANOVA e, posteriormente, os fatores significativos foram
estimados pelo ‘teste t’ para obter a direcéo do efeito causal. Obteve-se economia experimental,
adotando-se apenas 38,88% do numero de parcelas totais possiveis. Os fatores que mais se
destacaram foram: CC, CT, LT e ACA. Foi corroborada a hipotese principal do trabalho de que
alguns fatores teriam maior importancia no delineamento experimental. No segundo
experimento elaborou-se a combinacio de um DSD e de um fatorial 3%, esquema fatorial
composto de 30 parcelas experimentais, cada uma com trés plantas de Prata Gorutuba. Dividiu-
se a area experimental em seis blocos casualizados. Selecionou-se quatro fatores: trés
condicionadores de solo e um bioestimulante de extrato de algas. Realizou-se as mesmas
avaliacBes para estimativa do efeito dos principais produtos e procedeu-se a mesma estatistica
do experimento anterior, ambas feitas pelo software R. A estimativa dos fatores CC, CT, LT e
ACA, proporcionaram resultados satisfatérios no desempenho da cultura. Recomenda-se 0 uso
de estratégias do tipo fatorial fracionario, incluindo desenhos de DSD em ensaios agronémicos,
especialmente para estimativa de efeitos de fatores. No terceiro experimento adotou-se um DIC,
com dois tratamentos de adubacdo (MC e MC+3CS+1B) e dez repeti¢Bes, sendo 20 parcelas
experimentais, cada uma com trés plantas de Prata Gorutuba. Efetuou-se a mesma estatistica e
as avaliacOes dos experimentos anteriores. Verificou-se a viabilidade econémica dos dois
tratamentos, a partir dos dados de produtividade e custos operacionais totais de producéo,
baseado nos principais indicadores econémicos. O tratamento MC+3CS+1B teve aumento de
4,032 toneladas ha e foi mais rentavel ao bananicultor, com maiores valores de Receita Bruta,
TIR e VPL. Sugere-se a realizacdo de pesquisas futuras nesta regido, com este tratamento
alternativo, durante ciclos subsequentes da variedade Prata Gorutuba.

Palavras-chave: Delineamento de triagem definitiva. Bananicultura. Bioestimulantes.
Condicionadores de solo. Selecdo de fatores. Rentabilidade.



ABSTRACT

Currently, agricultural experimentation has adopted smaller experimental designs and
the use of new production technologies, derived from it, may allow brazilian banana culture to
become more productive and profitable to the producer. In this work, we aim (i) to carry out
the screening of 14 factors through the combination of a Definitive Screening Design (DSD and
a 3% series complete factorial, previously selected for application in the 1st cycle of the 'Prata
Gorutuba' banana as fertilizer supplements; (ii) estimate the effect of the main factors
previously screened in the prior trial and; (iii) compare conventional fertilization management
(CM) and alternative fertilization management (proposed in objective ii), regarding production,
post-harvest and economic viability. We conducted the three experiments on commercial farm
in the central region of Minas Gerais, Brazil. In the first experiment, we made a combination
of a DSD and a factorial 3%, a factorial scheme composed of 84 experimental plots, each with
three 'Prata Gorutuba' plants. We divided the experimental area into four randomized blocks
(RBD). We selected the 14 factors: seven soil conditioners and seven algae extract
biostimulants. We carried out phytotechnical, production, cycle duration and post-harvest
evaluations to obtain the best effects of factors and associations of these in the response
variables. We submitted all variables to ANOVA and subsequently, we estimated the significant
factors by the "t test" to obtain the direction of the causal effect. We obtained experimental
savings, adopting only 38.88 % of the number of possible total plots. The factors that stood out
the most were CC, CT, LT and ACA. We corroborated the main hypothesis of the study that
some factors would be more important in the experimental design. In the second experiment,
we elaborated a combination of a DSD and a factorial 3%, a factorial scheme composed of 30
experimental plots, each with three 'Prata Gorutuba' plants. We divided the experimental area
into six randomized blocks. We selected four factors: three soil conditioners and one algae
extract biostimulant. The same evaluations were performed to estimate the effect of the main
products and the same statistic as the previous experiment was carried out, both made by
software R. The estimation of the factors CC, CT, LT and ACA, provided satisfactory results
in the performance of the culture. We recommended using fractional factorial strategies,
including DSD designs in agronomic assays, especially for estimating factor effects. In the third
experiment, we adopted a CRD, with two fertilization treatments (CM and CM+3SC+1B) and
ten replications, with 20 experimental plots, each with three 'Prata Gorutuba' plants. Were
performed the same statistics and evaluations as in previous experiments. We verified the
economic viability of the two treatments, based on productivity data and total operational costs
of production, based on the main economic indicators. The CM+3SC+1B treatment increased
by 4,032 tons ha™ and was more profitable for the banana grower, with higher values of Gross
Revenue, IRR and NPV. We suggested carrying out future research in this region with this
alternative treatment, during subsequent cycles of the 'Prata Gorutuba' variety.

Keywords: Definitive Screening Design. Banana farming. Biostimulants. Soil conditioners.
Factors selection. Profitability.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO

A banana é uma fruta mundialmente consumida, posicionada como a segunda fruta mais
produzida e como o quinto alimento mais consumido no mundo. Apesar deste volume de
producdo, a bananicultura brasileira apresenta varios problemas que resultam em baixa
produtividade média anual e baixa qualidade dos frutos. A exploracdo em solos de baixa
fertilidade e a ndo manutencao dos niveis adequados de nutrientes durante o ciclo da planta séo
fatores responsaveis pelo atual cenério nacional.

Foi comprovado com estudos de marcha de absor¢do, que 0 potassio e o nitrogénio séo
os elementos nutricionais mais exigidos pela bananeira. Em ordem decrescente a bananeira
absorve os seguintes macronutrientes: K > N > Ca > Mg > S > P. Entretanto, o célcio e 0
magnésio também sdo essenciais para a banana em grandes quantidades, podendo ser
fornecidos no solo por calcario agricola ou de materiais substitutivos, denominados
condicionadores de solo.

A exploragdo incorreta dos Latossolos de cerrado, localizados na regido central do
estado de Minas Gerais, pode vir a prejudicar o desenvolvimento da bananicultura, portanto, a
correcdo da acidez faz-se necessaria, e a suplementacdo na adubacdo por meio dos
condicionadores pode ser vista como benéfica para aumentar a capacidade de troca de cations
e melhorar a estrutura do solo.

Os granulados marinhos podem ser compostos por areias e cascalho litoclasticos, ou
areias calcarias, ou algas calcarias. Os granulados bioclasticos marinhos (GBM) sdo aqueles de
composicdo carbonatica, constituidos por algas calcarias ou por fragmentos de conchas. As
algas calcérias sdo compostas basicamente por carbonato de calcio e magnésio contendo varios
micronutrientes, tais como Fe, Mn, B, Ni, Cu, Zn e Mo, além de elementos Uteis como o Se e
Si, todos estes essenciais ao nivel fisiologico dos vegetais.

Os extratos de algas marinhas tém melhorado o desempenho das culturas agricolas, com
aumento significativo de sua utilizagdo nas ultimas décadas, constituindo uma alternativa
ecologicamente correta e limpa ao uso de fertilizantes. Os bioestimulantes sdo produtos que
contém principio ativo capaz de atuar diretamente sobre toda planta ou parte dela, elevando a
sua produtividade, aumentando a resisténcia e adaptacdo das plantas a condigdes de estresse.

A execucdo desta pesquisa visa enfatizar a importancia dos depdsitos de algas calcérias

e das populacbes de algas marinhas, caracterizando suas aplicacbes agricolas como
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condicionadores de solo e bioestimulantes, respectivamente. Aliado a importancia destes
materiais bioclasticos, tem-se que destacar a utilizacdo de produtos derivados de rochas
calcarias ou silicas capazes de alterar as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo.

Apesar de existirem estudos com bioestimulantes e condicionadores de solo em algumas
culturas, sabe-se pouco sobre o real efeito desses produtos no crescimento e desenvolvimento
das plantas e sobre a atuacdo destes condicionadores de solo aplicados juntamente com o0s
extratos de algas. A utilizagdo em conjunto dos bioestimulantes de algas marinhas aplicados
via solo ou foliar e de condicionadores como adubacéo de suplementacdo de Ca e Mg para o
cultivo da banana, poderd promover beneficios no crescimento e produtividade desta cultura,
em regides caracterizadas por estresse hidrico e com baixa fertilidade natural.

Com o intuito de estimular produtos economicamente viaveis ao produtor e com a
utilizacdo de recursos de pesquisas cada vez mais limitados, retoma-se uma tendéncia da
experimentacdo agricola a adocdo de delineamentos experimentais menores, com menos
parcelas, repeti¢Ges e unidades experimentais. Todavia, esses delineamentos devem ser capazes
de agrupar diversos fatores ou fontes de variacdo no mesmo plano estatistico, sem perder a
eficiéncia e representatividade.

Nesta linha de raciocinio, alguns pesquisadores estdo adotando combinac6es de fatoriais
fracionarios com os fatoriais completos, ou seja, aplicando porc¢des do fatorial completo, por
meio de delineamentos de triagem, ao esquema fatorial tradicional utilizado na pesquisa
agricola. Esta técnica ndo se adequa a qualquer tipo de trabalho, sendo eficiente em ensaios
experimentais com diversos fatores disponiveis, tendo como hip6tese principal que alguns
fatores tém mais importancia sobre os demais selecionados.

Desta maneira, a aplicacdo do fatorial fracionario permite selecionar os melhores fatores
gue causaram maiores efeitos nas variaveis respostas em estudo, sejam efeitos causais positivos
ou negativos, além de utilizar um namero reduzido de parcelas no campo e, por consequéncia,
menos recursos e tempo serdo demandados pelo pesquisador.

Assim, objetivou-se com este estudo: (i) avaliar as alteracbes no crescimento, ciclo,
producdo e qualidade pos-colheita de banana Prata Gorutuba (Musa AAB 'Prata And' clone:
Gorutuba) de 1° ciclo, proporcionadas por sete condicionadores de solo e sete bioestimulantes
a base de extrato de algas marinhas, aplicados em um esquema fatorial fracionario; (ii)
determinar a melhor associagéo entre os produtos previamente selecionados e; (iii) comprovar
a aplicabilidade do esquema fatorial fracionario para experimentos de campo com bananeira
Prata Gorutuba de 1° ciclo, por meio da comparacédo entre o manejo convencional (adotado pelo

produtor) e 0 manejo alternativo (proposto no objetivo ii).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Classificacdo botanica, origem, evolucéo e distribuicdo geografica da bananeira

Conforme a classificacdo boténica hierarquica, as bananeiras que produzem frutos
comestiveis sdo plantas da classe das Monocotyledoneae, ordem Scitaminales, familia Musaceae,
subfamilia Musoideae, que inclui, além do género Ensete, o0 género Musa, constituido por quatro
séries ou secdes: Australimusa (2n = 20), Callimusa (2n = 20), Rhodochlamys (2n = 22) e (Eu-
)Musa (2n = 22) (SIMMONDS, 1973; CORDEIRO, 2000). A se¢do (Eu-)Musa é a mais
importante por ter o maior nimero de espécies do género Musa, apresentar ampla distribuicéo
geogréafica e abranger todas as espécies comestiveis (CHEESMAN, 1948).

A origem da maioria das cultivares de banana foi no continente asiatico, tendo evoluido
a partir de duas espécies diploides selvagens M. acuminata e M. balbisiana. A bananeira
apresenta trés niveis cromossémicos distintos: diploide, triploide e tetraploide, os quais
correspondem, respectivamente, a dois, trés e quatro maltiplos do genoma de 11 cromossomos
(n = 11), segundo Dantas e Soares Filho (2000). Os acessos triploides sdo 0s mais comuns e
incluem todas as variedades plantadas em larga escala mundialmente.

A evolucdo dessas espécies sucedeu-se em quatro etapas, repetidas em varias épocas
(SIMMONDS; SHEPHERD, 1955). Na primeira etapa ocorreu partenocarpia por mutacédo em
M. acuminata (AA), ou seja, esta espécie gerou polpa sem a producédo de sementes. A segunda
etapa caracterizou-se pela hibridacdo entre cultivares do grupo AA e plantas selvagens de M.
balbisiana (BB), produzindo hibridos, hoje bastante raros, diploides do grupo AB. A terceira e
quarta etapas da evolucdo foram constatadas por meio de cruzamentos espontaneos ou
experimentais, sendo bananeiras triploides, a partir de diploides, e de tetraploides, a partir de
triploides (DANTAS; SOARES FILHO, 2000). Segundo Shepherd (1984), a orientacdo das
folhas pode ser utilizada para classificacdo do germoplasma: bananeiras diploides (folhas
eretas); triploides (medianamente pendentes) e tetraploides (arqueadas).

Os plantios em bananais extensivos tém possibilitado a ampliacdo do numero de
variedades, em virtude da frequente ocorréncia de mutacGes em muitas cultivares comerciais
(EMBRAPA, 2012). Quando os mutantes possuem efeitos importantes no cultivo e na
comercializa¢do, adota-se o termo ‘subgrupo’ proposto por Simmonds (1973). Este deve
abranger apenas as cultivares originérias por mutacdo de uma Unica forma ancestral, como
exemplos a serem destacados estdo o subgrupo Cavendish (grupo AAA) e o subgrupo Platano

ou Terra (grupo AAB), ambos com diversidade de formas.
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Quanto a distribuicdo geografica, a bananeira é uma planta tipicamente tropical, com
exigéncia de calor constante, elevada umidade e boa distribuicdo de chuvas para alcancar o
Otimo desenvolvimento (DANTAS; SOARES FILHO, 2000; EMBRAPA, 2012).
Preferencialmente, os melhores cultivos se desenvolvem entre os paralelos de 30° N e 30° S de
latitude, regibes com temperaturas situadas entre os limites de 15 °C e 35 °C. Fora desta faixa
de latitude, h& possibilidade de cultivo, sob condicdo de temperatura e regime hidrico
adequados (MOREIRA, 1987). Como exemplo de sua vasta adaptacéo, esta frutifera é cultivada
em quase todos os paises tropicais do mundo, e no Brasil, é cultivada de norte a sul (ex: vale

do Itajai — SC) e do litoral até os planaltos do centro oeste nacional.

2.2  Importancia socioecondmica da cultura da bananeira

A banana é uma fruta mundialmente consumida, posicionada como a segunda fruta mais
produzida e como o quinto alimento mais consumido no mundo (FAO, 2020). Anualmente, em
todo o planeta s&o produzidas 113,21 milhdes de toneladas de banana, tendo a india como maior
produtor, com 30,81 milhdes de toneladas de volume de producdo ano™. Alguns paises com
producdo acima de um milhdo de toneladas, atingem incriveis rendimentos por hectare de
52.959 Kg (Costa Rica), 50.064 Kg (Indonésia) e 49.862 Kg (Guatemala), sendo as maiores
produtividades do mundo, segundo o sistema de dados FAOSTAT (2018).

Longe de atingir tais niveis de produtividade, o Brasil possui 488,5 mil hectares
plantados e 15,1 toneladas ha? de produtividade média nacional (IBGE, 2020), no entanto, o
pais é considerado o quarto maior produtor mundial de banana, com 6,86 milhGes de toneladas
produzidas durante a safra 2019/2020, de acordo com dados do IBGE (2020). O Brasil esta
atras no ranking de producdo da india, da China, da Indonésia e, constantemente competindo
pela 42 posicdo com o Equador (5° lugar), de acordo com relatorio gerado no FAOSTAT (2018).

Conforme a EMBRAPA (2012), a bananicultura apresenta-se como um dos principais
agronegocios internacionais, sendo considerada a fruta fresca mais consumida no mundo. No
Brasil, a atividade bananicultora é vista como um ramo importante da agricultura, sendo
considerada a fruta mais consumida no pais e a segunda mais produzida, apenas atras da laranja
(SANTANA JUNIOR et al., 2020).

Devido ao elevado consumo desta fruta pela populacdo brasileira, aliado aos precos
competitivos aqui praticados, apenas 1,5% da sua produgdo € destinada para exportacdo
(CORDEIRO, 2000). O mercado interno da banana é pouco tecnificado e, de modo geral, ela é

cultivada em pequenas propriedades, com baixas produtividades e elevadas perdas na pré e pos-
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colheita (NOMURA et al., 2019). Isto torna esta cultura, importante fonte de renda para
pequenos produtores e alimento para as camadas mais carentes da populacdo, visto que o
consumo aparente per capita nacional é estimado em torno de 20-25 kg hab.? ano’
(CORDEIRO, 2000; SALOMAO et al., 2016).

Um dos mais importantes polos brasileiros de produgao de banana encontra-se no estado
de Minas Gerais, sobretudo na regido norte, com municipios bananicultores localizados no
perimetro irrigado do Séo Francisco e afluentes, a partir de 100 km da capital, até as regides
limitrofes com o polo de producio da Bahia (RODRIGUES et al., 2011; SALOMAO et al.,
2016).

O norte de Minas Gerais merece destaque, por produzir em sua maioria, o cultivar Prata-
Ana, sobretudo o clone deste, denominado Prata Gorutuba (FERNANDES et al., 2019;
RODRIGUES et al., 2011). Esta variedade vem se destacando pela baixa suscetibilidade ao
mal-do-Panama (Fusarium oxysporum f. sp. cubense), pela extensa area colhida e pelo grande
volume de comercializagcdo no mercado mineiro e de estados adjacentes (MAIA et al., 2015;
NOBRE et al., 2018); ja sabido por produtores quanto a preferéncia peculiar dos brasileiros ao

subgrupo Prata, responsavel por 80% da banana comercializada no pais (SANTOS et al., 2017).

2.3 Exigéncias nutricionais e adubagdes na bananicultura

A bananeira é uma planta exigente em nutrientes, devido a grande producdo de massa
vegetativa, pela elevada absorcdo de elementos e pela alta exportacdo destes para os frutos
(BARBOSA et al., 2013; EMBRAPA, 2012). De acordo com Borges e Oliveira (2000), os solos
da maioria das regides produtoras sdo geralmente pobres em nutrientes, devido a presenca de
oxidos, argilas pouco reativas e acidez elevada. Ainda, segundo 0s mesmos autores, a ordem
decrescente de exigéncia e absorc¢do dos nutrientes é a seguinte: macronutrientes: K > N > Ca
> Mg > S > P e micronutrientes: CI > Mn > Fe >Zn > B > Cu.

A absorcéo de nutrientes acompanha o acumulo de matéria seca da planta, ou seja, €
menor no inicio do crescimento vegetativo da bananeira e acentuado do 4° ao 5° més até o
florescimento (EMBRAPA, 2012). Entretanto, ocorrem diferencas em virtude das
caracteristicas do cultivar, dos teores de nutrientes do solo ou do manejo adotado, quanto as
quantidades absorvidas de nutrientes, até mesmo dentro do mesmo grupo genémico.

As adubacdes em bananicultura consistem, em sequéncia, na calagem, e quando
necessaria, gessagem; adubacdo de plantio (formacdo); adubacéo de cobertura (producgéo ou

manutencdo) e adubacéo foliar (micronutrientes e bioestimulantes). O sucesso da resposta a
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adubacdo depende ndo s6 das quantidades adequadas, mas também da localizacdo e melhor
época de aplicagdo do adubo, para ter maior absor¢do e menores perdas por lixiviagdo,
volatilizacdo ou desnitrificacdo (EMBRAPA, 2012; MOREIRA; DE CASTRO; FAGERIA,
2010).

A calagem é a prética de elevagdo do pH do solo, além de neutralizagdo do Al e/ou Mn
trocaveis, fornecimento de Ca e Mg as plantas, elevacdo da saturacdo por bases (V = 70 %) e
de equilibrar a relacdo K:Ca:Mg (BORGES; OLIVEIRA, 2000; CARMO; SILVA, 2016;
CENTENO et al., 2017). Com o pH adequado, aumenta-se a disponibilidade de N, P, K, S, Mo
e Cl, proporcionando maior crescimento vegetal (CENTENO et al., 2017; MELO et al., 2019;
SANTOS et al., 2016).

A gessagem (gesso agricola ou CaSQOa4), quando se faz necessaria, apesar de ndo alterar
0 pH do solo, reduz o teor de aluminio (Al) em profundidade, além de fornecer Ca e S.
Conforme Borges e Oliveira (2000), solos com baixos teores em Ca (< 0,5 cmolc dm™) nas
camadas subsuperficiais, precisam deste suprimento de gesso, o que ira melhorar o
desenvolvimento do sistema radicular em profundidade.

A adubacéo de plantio consistira no fornecimento de N e P, respectivamente, pela forma
de adubo organico e pela fonte de P.Os (0 a 150 Kg ha* ano™, dependendo dos teores no solo),
ambos misturados na cova de plantio (MOREIRA; DE CASTRO; FAGERIA, 2010). Na cova
de plantio, também pode ser adicionado adubos para prevenir futuras deficiéncias de todos 0s
micronutrientes, como o FTE BR 12 (50 g cova) (BORGES; OLIVEIRA, 2000; EMBRAPA,
2012).

A adubacédo de cobertura para producdo sera constituida pelo fornecimento parcelado
das fontes de N (minimo de trés a quatro aplicacdes, a primeira aplicacdo deve ser de 30 a 45
dias apo6s o plantio) e de K (primeira aplicacdo no terceiro ao quarto més ap6s o plantio,
coincidindo com a segunda aplicagio de N) (BORGES; OLIVEIRA, 2000;
GANESHAMURTHY; SATISHA; PATIL, 2011; NOMURA et al., 2017). Outra finalidade da
adubacdo de cobertura é a denominada manutencao ou suplementacéo, regida pela quantidade
de teores de nutrientes em caréncia no solo, seja o P, Ca, Mg ou micronutrientes. Deve ser
realizada quando o solo estiver com umidade adequada, colocando-se o0 adubo em circulo, numa
faixa de 20 cm a 40 cm distante da muda ou em meia lua para bananais adultos (EMBRAPA,
2012).

Por altimo, estdo as adubacdes foliares, que podem ser realizadas em bananeiras com
diferentes objetivos, tais como reposicdo de micros, principalmente por teores reduzidos de B

e Zn, aplicacdo de bioestimulantes, seja para crescimento vegetativo, antecipacdo da colheita
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e/ou melhoria na qualidade do cacho (BORGES; OLIVEIRA, 2000; EMBRAPA, 2012;
MOREIRA; DE CASTRO; FAGERIA, 2010).

2.4  Condicionadores de solo e algas calcarias para suplementacéo de Ca e Mg

O emprego de condicionadores de solo é uma alternativa interessante para a correcdo de
acidez, fornecer melhor fertilidade e manter o equilibrio fisico, quimico e biologico dos solos
(CAMPISI et al., 2016; MELO; FURTINI NETO, 2003; NATALE et al., 2012). O calcério é
o material mais utilizado, devendo ser incorporado ao solo para obter uma maior eficécia, e
para a sua dissolugdo, requer agua (ALCARDE; RODELLA, 2003; MELO et al., 2019). E
capaz de fornecer nutrientes, principalmente Ca e Mg, e de neutralizar a acidez do solo, porém,
maior parte da sua acdo fica restrita a camada de 0—-20 cm, além de possuir lenta correcdo abaixo
da camada de incorporagdo (AMARAL; ANGHINONI, 2001; MELO et al., 2019).

Por isso, outros produtos tém sido testados para a correcdo da acidez e como
condicionadores de solo, seja para fins comerciais e agricolas ou para fins de pesquisa, como
os silicatos de Ca e Mg, mais conhecido por AgroSilicio (RAMOS et al., 2006; LUX et al.,
2020); o calcario de conchas de ostras marinhas, extraido em jazidas naturais no litoral de Santa
Catarina (OLIVIER et al., 2020; XIA et al., 2014; YAO et al., 2014); os alumino silicatos da
classe das zedlitas (DE SMEDT; SOMEUS; SPANOGHEA, 2015; SANGEETHA; BASKAR,
2016; TSINTSKALADZE et al., 2017) e os granulados bioclasticos marinhos (GBMSs), com
destaque para as algas Lithothamnium calcareum (MELO; FURTINI NETO, 2003;
NEGREIROS et al., 2019) e Halimeda tuna (CAVALCANTI, 2020; SANTOS; NUNES,
2015).

Os GBMs sdo areias e cascalhos inconsolidados, de composicdo carbonatica,
constituidos, principalmente, por algas calcarias, moluscos, briozoarios, foraminiferos
bentonicos e quartzo (CAVALCANTI, 2020; MELO, 2011). No Brasil, entre as algas calcarias,
predominam com mais de 30% as algas vermelhas (coralineas), do género Lithothamnium,
seguida das algas verdes, do género Halimeda (AMANCIO, 2007; CAVALCANTI, 2020;
HILLIS-COLINVAUX, 1986).

A utilizacdo de materiais marinhos para uso agricola, em diferentes regides do mundo,
parece ser uma atividade muito antiga (CRESSARD; DE BYSER, 1974; DE BYSER, 1975).
Atualmente, excelentes performances tém sido obtidas utilizando-se mistura de fertilizantes
(NPK) tradicionais com as algas calcarias moidas, aumentando a produtividade, a qualidade

dos produtos agricolas, a resisténcia a pragas e doencas €, a0 mesmo tempo, a rentabilidade dos
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fertilizantes, com reducdo de até 40% de aplicagio do NPK (CAVALCANTI, 2020;
NEGREIROS et al., 2019).

As algas calcérias contribuem para 0 melhoramento fisico, quimico e bioldgico do solo,
deixando-o mais permeavel e condicionando a eficacia do complexo argilo himico; corrige o
pH melhorando a assimilacéo dos elementos fertilizantes e a atividade bioldgica; melhora a
disponibilidade do fosforo e ativa o desenvolvimento das bactérias autotroficas responsaveis
pelo processo de nitrificacdo (DE BYSER, 1975; STENECK, 1986). Para ser mais exato, a
definicdo do GBM, formado de algas dos géneros Lithothamnium e/ou Halimeda, seria de um
fertilizante melhorador e condicionador, por ser tanto uma fonte de nutrientes para a planta,
principalmente de Ca e Mg, quanto um elemento condicionador\corretivo de acidez do solo
(MELO, 2011).

2.5  Uso de algas marinhas como bioestimulantes na agricultura

Os bioestimulantes vegetais ou agricolas sdo classificados como qualquer substancia
ou microrganismo fornecido as plantas em pequenas quantidades que possuam capacidade de
aumentar a eficiéncia da absorcdo nutricional, mas também elevar a tolerancia aos estresses
abidticos e bidticos, melhorando a qualidade dos produtos (BROWN; SAA, 2015; KHAN et
al., 2009; SOFO et al., 2014). A primeira definicdo de bioestimulantes vegetais surgiu como
materiais que promovem o crescimento das plantas, quando aplicados em pequenas
quantidades, exceto fertilizantes (KAUFFMAN; KNEIVEL; WATSCHKE, 2007).

Devido ao fato de os bioestimulantes aumentarem vigor e produtividade das plantas, a
utilizacdo tem sido recomendada em todas as etapas da producdo agricola (YAKHIN et al.,
2017). Os bioestimulantes apresentam fatores que influenciam nas caracteristicas da atividade
do solo, tanto microbiologicamente, quanto enzimaticamente, causando alteragdes no sistema
radicular e alterando a solubilidade e transporte no xilema e floema das plantas (LUCINI et al.,
2015; PASCALE; ROUPHAEL; COLLA, 2017). Os produtos mais utilizados e promissores
sdo a base de extratos de algas, hidrolisados de proteinas, acidos humicos e fulvicos, silicio,
guitosana, compostos inorganicos (Al, Co, Na, Se e Si), fungos e bactérias promotores de
crescimento (DU JARDIN, 2015; KLAHOLD et al., 2006; RUZZI et al., 2015).

Na agricultura moderna, os bioestimulantes a bases de extratos de algas marinhas tém
movimentado bilhGes de délares no mercado do agronegdcio, tendo nas Gltimas décadas, sido
colhida uma parcela de 15 milhdes de toneladas ano™ de extratos de diversas algas marinhas
para emprego na agricultura (MELO et al., 2020). De acordo com Rodrigues (2008), os extratos
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de algas marinhas sdo considerados aditivo pelo Ministério da Pecuéria de Abastecimento e tem
seu uso aprovado como fertilizantes. Como exemplos de algas bioestimulantes mais utilizadas
na agricultura tem-se as algas marinhas vermelhas (filo Rhodophyta): Hypnea musciformis e
Kappaphycus alvarezi e; as algas castanhas ou pardas (filo Phaeophyta): Sargassum vulgare,
Laminaria Digitata, Durvillaea potatorum e Ascophyllum nodosum, esta Gltima, considerada a
mais explorada do mundo comercialmente (MOURA et al., 2020; RENAUT et al., 2019).

As substancias presentes nos bioestimulantes de algas marinhas ajudam na maior
absorcdo de &gua e nutrientes, proporcionando menor impacto em periodos de deficiéncia
hidrica durante o ciclo da cultura (RODRIGUES et al., 2015). Porém, a eficacia dessas
substancias em combater as condi¢fes de estresses ocasionados as plantas, dependem de
diferentes fatores como tempo de aplicacdo e modo de acéo (SILVA et al., 2014; SOFO et al.,
2014).

Segundo Bulgari, Franzoni e Ferrante (2019), a utilizacdo de bioestimulantes pode ser
realizada em diferentes periodos, ou seja, antes, durante, ou logo ap6s de fatores que causem
estresse no cultivo. Esses mesmos autores afirmam que a aplicacao dos bioestimulantes durante
o desenvolvimento depende da espécie e do periodo mais critico para a producdo. Portanto, é
necessario identificar o momento certo para sua aplicacéo e determinar a concentracdo padréo
de uso do produto nas culturas agricolas (CARVALHO et al., 2019; MELO et al., 2020;
RENAUT et al., 2019).

Na fruticultura, este tipo de produto natural pode ajudar na quebra de dorméncia, no
aumento do tamanho dos frutos, no maior vigor, na melhor uniformidade das plantas e na
regulacdo da floracdo (CALVO; NELSON.; KLOEPPER, 2014; HALPERN et al., 2015;
MOURA et al., 2020), sendo uma alternativa de adubacao foliar promissora para a aplicacéo

no cultivo de bananeira, o qual se tem poucos trabalhos sobre o tema.

2.6 Viabilidade econdémica do cultivo da bananeira

Diferentemente de muitas regides fruticultoras do mundo, o Brasil apresenta ampla
distribuicdo geogréafica com diversidade climética e grande disponibilidade hidrica e de terras
araveis, tornando-o grande potencial para o desenvolvimento da bananicultura (RODRIGUES
et al., 2018). A possibilidade de uso de tecnologias como a irrigacéo ou novas fontes de adubos
como se tem aqui, ndo ocorre em outras regides do mundo, portanto, a analise da viabilidade

econdmica do cultivo da bananeira tornou-se uma ferramenta essencial para investimentos em
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novas areas, tomada de decisdo, conforme a rentabilidade do cultivo (ALMEIDA; SOUZA,
2000).

Segundo Do Couto et al. (2020), analisar a viabilidade econdmica de um projeto
agricola incide em verificar se as receitas deste tém a possibilidade de superar os custos e
investimentos necessarios para colocar o empreendimento em funcionamento. E considerada a
primeira etapa de qualquer empreendimento agricola, a anélise dos custos de producéo, sendo
reconhecida como atividade viavel quando o investimento traz a oportunidade de retornos
maiores que suas despesas (REZENDE; OLIVEIRA, 2008), ou seja, quando a relacéo
beneficio/custo (RB/C) > 1 (LACERDA et al., 2013; RODRIGUES et al., 2018).

Assim, a determinacdo dos custos de producdo, também auxilia no conhecimento da
lucratividade e rentabilidade das atividades econdmicas das propriedades, auxiliando de forma
direta na tomada de decisdo (RICHETTI, 2016). Conforme Guiducci, Lima Filho e Mota
(2012), o custo de producéo, ou custo operacional total (COT), deve ser calculado segundo o
custo anual dos materiais diretos, somado ao valor destinado a méo de obra e aos custos fixos.

O custo objetiva comparar o uso do desembolso feito com recursos produtivos (homens,
maquinas etc.) com diferentes situacdes em que pode ser empregado o dinheiro (FRIZZONE;
ANDRADE JUNIOR, 2005; RAMIZ, 1988; VASCONCELOS; GARCIA, 2004). A
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) divide o custo de producdo em quatro
categorias: custo variavel relacionado aos gastos dedicados a despesa de custeio da lavoura e
pos-colheita; o custo fixo que se compBe por juros sobre o capital empregado em terra,
benfeitorias, maquinas, equipamentos e depreciacdo; o custo pertinente aos gastos operacionais
efetivos (COE) e; o custo total de producdo, dado pelo somatério dos trés anteriores (CONAB,
2020).

Custo fixo total (CFT) € o custo que se assume ao adquirir bens, tais valores nao sao
passiveis de mudar a curto prazo, mesmo modificando a produgdo em fungdo do mercado
(GUIDUCCI; LIMA FILHO; MOTA, 2012). S& chamados de custos indiretos na
contabilidade (VASCONCELOS; GARCIA, 2004).

Os custos variaveis totais (CVT) representam no COT, a parcela que varia conforme a
producdo, ou seja, o volume de produgdo definido ocasionard aumento ou diminuicdo nas
despesas da propriedade, conforme definido por Guiducci, Lima Filho e Mota (2012). Na
contabilidade empresarial séo chamados de custos diretos (VASCONCELQOS; GARCIA, 2004).
Todas as despesas realizadas em funcéo da producdo de banana em cada ano agricola, definem
0 custo variavel, como por exemplo, a compra de mudas, fertilizantes, defensivos,

bioestimulantes, material de irrigacdo, combustiveis, energia, a contratacdo de mao de obra,
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operacOes agricolas do plantio a colheita e taxas diversas, acrescidas de juros sobre o capital
circulante proprio e/ou sobre os empréstimos (CARDOSO, 2020; FRIZZONE; ANDRADE
JUNIOR, 2005).

Altas producdes atreladas ao maximo lucro da empresa, s6 ocorrerdo quando a atividade
realizada pelo bananicultor conseguir combinar alguma redugéo no custo total ou obter melhor
aproveitamento deste (FRIZZONE; ANDRADE JUNIOR, 2005; RICHETTI, 2016). Outros
indicadores como TIR, TMA, VPL, payback, receita bruta, entre outros tambem devem ser

adotados na analise econdmica de um empreendimento agricola (DO COUTO et al., 2020).

2.7  Fatorial Fracionario: DSD e sua aplicagdo na pesquisa agricola

Alguns delineamentos alternativos aos padrdes adotados pela experimentacdo agricola
tém sido discutidos desde antes dos anos 50, como proposto por Plackett e Burman (1946).
Entretanto, os delineamentos de Plackett-Burman, ou também denominados fatoriais
fracionarios de dois niveis, requeriam uma segunda etapa de experimentos para obter a
curvatura dos niveis, com adi¢cdo dos pontos centrais em cada fator (LIN, 2015; YANG; LIN;
LIU, 2014).

Em muitas situacgOes, estes delineamentos rendiam experimentos extras desnecessarios.
(YANG; LIN; L1U, 2014). Como solugdo para evitar tal problema, foi desenvolvida a estratégia
dos delineamentos de triagem com o intuito de evitar padrdes de andlise para qualquer situacédo
experimental (MEAD; GILMOUR; MEAD, 2012). Utiliza-se planos fatoriais fracionarios, ou
seja, 0 emprego de fragdes regulares e previamente selecionadas do fatorial completo,
elencando quais seréo os fatores com maior potencial de efeito (GOOS; GILMOUR, 2017;
JONES; NACHTSHEIM, 2011a, 2011b, 2013; WANG; Al; LI, 2016).

Os delineamentos de triagem definitiva, DSDs, (do inglés Definitive Screening Designs)
sdo uma nova classe de delineamentos, recentemente introduzida por Jones e Nachtsheim
(2011b), com finalidade de triagem de fatores quantitativos de trés niveis, na presenca de efeitos
de segunda ordem (quadréaticos). De acordo com Lin (2015), esta classe de delineamentos de
triagem pode fornecer estimativas dos efeitos principais de forma imparcial a qualquer efeito
quadratico, tanto quanto as interacdes entre dois fatores.

Os DSDs tém propriedades desejaveis para fatoriais fracionarios de triagem, sendo que
foi proposto por Xiao, Lin e Fengshan (2012), um método sistematico de construcdo destes, via
matrizes de conferéncia. Para elaboracéo desta matriz, os DSD devem seguir trés propriedades:

(i) todos os efeitos principais de 12 ordem nao tém paralelo com os efeitos quadraticos; (ii) todos
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os efeitos principais ndo tém paralelo com as interacGes entre dois fatores e; (iii) este
delineamento é saturado para estimar a média, todos os efeitos de 12 ordem e todos os efeitos
de 22 ordem (LIN, 2015; XIAO; LIN; BAI, 2012).

Os DSDs séo frequentemente aplicados na identificacdo de fatores mais relevantes nas
fases iniciais de um processo de experimentacdo, que normalmente envolve uma grande
quantidade de fatores (RIBEIRO et al., 2019). Portanto, quando a experimentacdo é cara,
demorada ou dificil, delineamentos menores acabam sendo os preferidos (YANG; LIN; LIU,
2014). Uma limitacdo da utilizacdo dos DSDs é a obrigatoriedade de todos os fatores serem
quantitativos, segundo Jones e Nachtsheim (2013).

Em situacbes experimentais agrondmicas em que é necessario a utilizacdo de varios
fatores e que existem grande limitacao de recursos financeiros para pesquisa, faz-se necessario
também, a exclusdo dos fatores que ndo irdo apresentar efeito relevante no delineamento
(JONES; NACHTSHEIM, 2013; YANG; LIN; LIU, 2014), a fim de obter maior eficiéncia do
tempo de avaliacdo experimental.

Em vista disso, conforme Ribeiro et al. (2019), é recomendavel o uso de estratégias do
tipo fatorial fracionario, incluindo desenhos de DSDs em ensaios agronémicos, especialmente
para triagem dos melhores fatores. No entanto, a responsabilidade de projetar experimentos
para atender a todas as condicdes estatisticas escolhidas e garantir que suas implicacbes sejam
adequadas, continua sendo dos pesquisadores (DONATO et al., 2018).

Figural- Estruturade um delineamento combinado em esquema fatorial fracionario: em cada
bloco combina-se uma fragdo dos niveis do fatorial completo 3* a um DSD1o.

Bloco | Parcela | Fatores do fatorial 37 Fatores do DSD
ABCD EFGHIJKLMN
1 1 20 dos 80 niveis DSD,0.1
1 a do fatorial 34
1 20
1 21 0000 0000000000
2 22 20 dos 80 niveis DSD,0.2
2 a do fatorial 34
2 41
2 42 0000 0000000000
3 43 20 dos 80 niveis DSD,0.3
3 a do fatorial 34
3 62
3 63 0000 0000000000
4 64 20 dos 80 niveis DSD, 0.4
4 a do fatorial 34
4 83
4 84 0000 0000000000

Fonte: Ribeiro et al. (2019).
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CAPITULO 2 DELINEAMENTO DE TRIAGEM DEFINITIVA DE FATORES EM
NUTRICAO DE BANANEIRAS PRATA GORUTUBA

RESUMO

Uma tendéncia da experimentacao agricola para obter maior eficiéncia do tempo de
avaliacdo e poupar recursos financeiros de pesquisa é a adocao de delineamentos experimentais
mais enxutos. Objetivou-se com este trabalho: (i) realizar a triagem dos principais fatores por
meio da combinacdo entre um delineamento de triagem (Definitive Screening Design — DSD)
e um fatorial completo da série 3%, dentre os 14 fatores previamente selecionados para aplicacéo
no 1° ciclo da bananeira Prata Gorutuba como suplementos para adubagéo de plantio e, (ii)
determinar a melhor associacdo entre estes fatores, indicada para a realizacdo de um ensaio
futuro na mesma regido, durante 0 mesmo ciclo e com a mesma cultivar de bananeira. O
experimento foi conduzido em uma fazenda comercial na regido central do estado de Minas
Gerais, Brasil. Foi planejado por meio da combinagdo de um DSD, para dez dos fatores e de
um fatorial completo da série 3* para os quatro fatores restantes, um esquema fatorial composto
de quatro fatores em trés niveis (doses de aplicacdo) cada, suplementados de trés repeticdes
extra do nivel central (dose comercial), totalizando 84 parcelas experimentais (81 + 3). A
alocacdo inicial destes niveis foi feita de forma aleat6ria por um algoritmo de troca, utilizando-
se o software R. A area experimental foi dividida em quatro blocos casualizados (DBC) com
21 parcelas experimentais cada. Cada parcela constituiu-se de trés plantas de bananeira Prata
Gorutuba, totalizando um N = 252. Os 14 fatores selecionados foram divididos em sete produtos
condicionadores de solo e sete produtos bioestimulantes a base de extrato de algas marinhas.
Realizou-se avaliacOes fitotécnicas, de producdo, de duracdo de ciclo e de pos-colheita, para
obter os melhores efeitos de fatores e associagcdes destes nas varidveis respostas analisadas.
Todas as variaveis foram submetidas a ANOVA, e quando necessario, foram transformadas
para melhor distribuicdo dos dados. Posteriormente, os fatores significativos para F foram
submetidos a estimativa do ‘teste t’ para obter a direcdo do efeito causal em determinada
variavel. Obteve-se economia experimental, adotando-se em um Unico ensaio, apenas 38,88%
do namero de parcelas totais possiveis. Os fatores que menos se destacaram neste estudo foram
os bioestimulantes MTU, LTL, VTK e BF2, e 0s que mais se destacaram foram CC, CT, LT e
ACA, sendo os trés primeiros, condicionadores de solo, e o ultimo, bioestimulante. Foi
corroborada a hip6tese principal do trabalho em que alguns fatores seriam mais importantes
gue os demais presentes no delineamento experimental, sendo possivel manter um experimento
futuro em campo com bananeiras Prata Gorutuba de 1° ciclo, com trés niveis de dosagem dos
melhores fatores.

Palavras-chave: Fatorial fracionario. Bananicultura. Bioestimulantes. Condicionadores de solo.
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ABSTRACT

A tendency of agricultural experimentation to obtain more efficient evaluation time and
to save financial research resources is the adoption of smaller experimental designs. The
objective of this work was (i) to perform the screening of the main factors through the
combination of a Definitive Screening Design (DSD) and a complete 3* series factorial, among
the 14 factors previously selected for application on the 1st cycle of the Prata Gorutuba banana
as supplements for planting fertilization and, (ii) determine the best association between these
factors, indicated for the performance of a future trial in the same region, during the same cycle
and with the same banana cultivar. The experiment was conducted on a commercial farm in the
central region of the state of Minas Gerais, Brazil. It was planned by combining a DSD, for 10
of the factors and a complete factorial of the 3* series for the remaining four factors, a factorial
scheme composed of four factors on three levels (application doses) each, supplemented by
three extra repetitions of the central level (commercial dose), totaling 84 experimental plots (81
+ 3). An exchange algorithm, using software R., made the initial allocation of these levels
randomly. We divided the experimental area into four randomized blocks (RBD) with 21
experimental plots each. Each plot consisted of three Prata Gorutuba banana plants, totaling N
= 252. We divided the 14 selected factors into seven soil conditioners products and seven
biostimulant products made by seaweed extracts. We evaluated phytotechnical, production,
cycle duration and post-harvest variables to obtain the best effects of factors and associations
of these on the analyzed responses variables. We submitted all variables to ANOVA and, when
necessary, we transformed for better data distribution. Subsequently, we submitted the
significant factors for F to the “t test” estimate to obtain the direction of the causal effect in a
given variable. We obtained experimental savings, adopting in a single trial, only 38.88 % of
the number of possible total plots. The factors that stood out the least in this work were the
MTU, LTL, VTK and BF2 biostimulants, and the ones that stood out the most were CC, CT,
LT and ACA, the first three being soil conditioners and the last biostimulant. We corroborated
the main hypothesis of the study, in which some factors would be more important than the
others present in the experimental design, making it possible to maintain a future field
experiment with 1st-cycle Prata Gorutuba banana trees, with three levels of dosage of the best
factors.

Keywords: Fractional factorial. Banana farming. Biostimulants. Soil conditioners.
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1 INTRODUCAO

A experimentacdo agricola esta em constante evolucdo com as necessidades das
pesquisas de campo relacionadas com a producdo vegetal. Uma tendéncia da area, no intuito de
poupar gastos financeiros com insumos, materiais e equipamentos, como também obter maior
eficiéncia do tempo de avaliacéo, é a adocao de delineamentos experimentais mais enxutos, que
tenham representatividade e eficiéncia estatistica (RIBEIRO et al., 2019).

A reducdo do nimero de parcelas aliado a busca da precisdo experimental é tido como
desafio para os experimentadores de campo, devido a uma série de fatores como: delineamento
escolhido, tamanho das parcelas (n° de replicatas), quantidade de tratamentos, de fatores e dos
niveis destes fatores (DONATO et al., 2018;

Lavezo et al. (2017). Em situacBes experimentais agronémicas em gue € necessario a
utilizacdo de varios fatores, e que existe grande limitacdo de recursos financeiros, espacial, ou
por falta de méo de obra, faz-se necessario a triagem dos fatores mais importantes em
detrimento dos fatores que ndo irdo apresentar efeito relevante no delineamento (JONES;
NACHTSHEIM, 2011a, 2013; RIBEIRO et al., 2019; YANG; LIN; LI1U, 2014).

Este problema pode ser resolvido aplicando-se delineamentos de triagem, os DSDs (do
inglés Definitive Screening Designs), utilizando planos fatoriais fracionarios, ou seja, o
emprego de fragdes regulares e previamente selecionadas do fatorial completo, elencando quais
serdo os fatores com maior potencial de efeito (GOOS; GILMOUR, 2017; JONES;
NACHTSHEIM, 2011b; WANG; Al; LI, 2016).

A bananicultura brasileira € vista como um ramo importante da fruticultura e agricultura
nacional, devido ao alto consumo da fruta no mercado interno e do grande volume de producao,
considerada a frutifera com o segundo maior volume produzido no pais (SANTANA JUNIOR
et al., 2020). Segundo dados do IBGE para a safra 2019/2020, foram 6,86 milhdes de toneladas
produzidas, uma variagdo de -3,5% em relacdo a safra 2018/2019; com 488,5 mil hectares de
area plantada e 15,1 toneladas ha™* de produtividade média nacional (IBGE, 2020).

Nas regi6es bananicultoras do estado de Minas Gerais, Brasil, uma cultivar do subgrupo
Prata (AAB), conhecida por Prata And Gorutuba, tem se destacado como a mais produzida e
comercializada no mercado (FERNANDES et al.,, 2019; NOMURA et al., 2019). Isto
demonstra uma caracteristica muito peculiar da preferéncia dos brasileiros ao subgrupo Prata —
responsavel por 80% da banana comercializada no pais (MAIA et al., 2015; NOBRE et al.,
2018; SANTOS et al., 2017).
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Devido ao valor desta cultura para a balanca comercial brasileira, com geragéo de véarios
empregos e fonte de renda para pequenos e grandes produtores (SALOMAO et al., 2016), vérias
pesquisas relacionadas ao manejo de adubacdo tém sido desenvolvidas com finalidades
diversas, no sentido de obter maiores ganhos de produtividade ou melhoria da qualidade
nutricional da fruta. Atualmente, a aplicagéo de condicionadores de solo como suplementos da
adubacdo de plantio séo capazes de realizarem a reposicao de Ca e Mg no solo, promoverem o
equilibrio fisico, quimico e biologico e, eventualmente, melhorarem a produtividade do
bananal, sendo adotada em experimentacdes agricolas em algumas regibes do pais
(CARVALHO; CRUZ; MARTINS, 2013; MELO et al., 2016, 2017; DONATO et al., 2018).

Outra tecnologia difundida na bananicultura nacional nos ultimos anos, foi a adocao do
uso de bioestimulantes, principalmente agueles compostos por extrato a base de algas marinhas
ou de mistura destes com outras substancias (aminoacidos, nutrientes e vitaminas), que podem
ser aplicados diretamente nas plantas (BROWN; SAA, 2015; DU JARDIN, 2015; RUZZI,
AROCA, 2015; SOFO et al., 2014). Os bioestimulantes sdo complexos fornecido as plantas em
pequenas quantidades que possuam capacidade de aumentar a eficiéncia da absorcéo
nutricional, promover o equilibrio hormonal, mas também elevar a tolerancia ao estresse
abidtico e bidticos, melhorando a qualidade dos produtos agricolas (BROWN; SAA, 2015;
SOFO et al., 2014; YAKHIN et al., 2017).

Aliado a importancia da bananicultura e representatividade da bananeira Prata-And no
cenario agricola nacional, assim como o0 uso de novas tecnologias como as aplicaces de
condicionadores de solo e bioestimulantes na cultura, conduziu-se um experimento delineado
em blocos casualizados com 14 fatores, sendo sete condicionadores de solo e sete
bioestimulantes, em esquema fatorial fracionario, com a cultivar Prata Gorutuba (Musa AAB
'Prata And' clone: Gorutuba). Este experimento prévio partiu da hipétese principal do trabalho,
em que alguns fatores sdo mais importantes que os demais, 0s quais é possivel manter um
experimento futuro em campo, com o nivel 6timo dos melhores fatores.

Diante disso, objetivou-se com este experimento: (i) realizar a triagem dos principais
produtos (fatores) por meio da combinagdo entre o DSD e um fatorial completo da série 3%,
dentre os 14 fatores previamente selecionados para aplicagdo no 1° ciclo da cultura como
suplementos para adubacdo de plantio e; (ii) determinar a melhor associacéo entre estes fatores,
indicada para a realizagdo de um ensaio futuro na mesma regido, durante 0 mesmo ciclo e com

a mesma cultivar.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Caracterizacdo da area experimental

O ensaio experimental foi conduzido em uma exploracdo comercial de bananeira com
80 ha irrigados desta cultura, localizada no municipio de Paraopeba, regido central do estado
de Minas Gerais (19°16°01.1” S, 44°26°02.6” O e 761 m de com altitude. O clima da regido ¢
do tipo Aw, segundo classificacdo de Koppen, tropical com estacdo seca, com precipitacdo
pluvial média anual de 1244 mm e periodo critico de deficiéncia hidrica estendendo-se de maio
até setembro. A temperatura média anual na regido é de 21,8 °C, com variacao de + 5,2 °C ao
longo do ano.

A area experimental localizou-se em um piv6 central de aproximadamente 22,3 ha, com
0 solo classificado como Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2013), anteriormente cultivado
com milho e/ou feijdo e que apresentava as seguintes caracteristicas quimicas, antes da

implantacdo do bananal em dezembro de 2016, contidas na Tabela 1.

Tabelal- Andlise da fertilidade inicial do solo coletado em &rea de Cerrado na regido central
de Minas Gerais - Brasil, na camada (0-20 cm), localizado na area experimental
e de implantacdo comercial de bananeira "Prata And" clone: Gorutuba (Musa sp.).

pH P resina K S Ca Mg Al H+ Al
(4gua) | (CaCl) mg/dm?3 cmolc/dm?3
5,82 5,26 58,78 327,99 15,79 3,76 0,89 0,0 34
\Y/ m Relagbes CTC total SB MO CcoO
% Ca/K | Mg/K | Ca/Mg cmolc/dm? g/dm?
61,63 0,00 4,47 1,06 4,22 8,89 5,49 25,76 154

CTC total: capacidade de troca catidnica total; MO: matéria organica; CO: carbono organico; V: saturacdo de
bases; m: saturagdo por aluminio.
Fonte: Do autor (2020).

As caracteristicas quimicas do solo descritas acima na Tabela 1, referem-se a condi¢éo
inicial deste, antes da implantagdo da cultura. E vélido destacar que os teores dos
macronutrientes encontravam-se nos seguintes niveis: P (adequado); K (alto); S (adequado); Ca
(adequado) e Mg (baixo). A Saturacao por Bases (V%) estava com valores abaixo do ideal (V%
= 70) para a cultura da bananeira. Portanto, foi realizada a correcéo do solo com calcéario para
elevacdo deste indice e para elevacdo do Mg na participacao das bases do solo.
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Foram aplicados, em média, 1,4 Mg ha de calcéario dolomitico nas 12 glebas que
compdem a area do pivé central, de acordo com a indicacéo da andlise feita por agricultura de

precisao.

2.2 Implantacio do experimento

O experimento foi instalado na area experimental descrita acima, em 05/01/17, e
conduzido até o final do 1° ciclo da cultura, que coincidiu com a data da ultima colheita em
23/03/18, das trés que foram realizadas.

Antes da implantagéo do primeiro experimento, foi realizada a adubag&o de plantio da
area a ser cultivada com banana Prata Gorutuba, em dezembro de 2016. O plantio das mudas
foi realizado em sulco (0,40 x 0,40 x 0,40 m) no dia 10/12/16, com espacamento de fileiras
duplas com 2,7 m entre fileiras e 3,3 m entre fileiras duplas e 2,0 m entre plantas, totalizando
uma densidade de plantio de 1666 plantas/ha. A adubacgéo de plantio utilizada foi a seguinte:
200 gramas de superfosfato simples (SS), 200 gramas de Yoorin e 1 kg de esterco de galinha
por muda ou metro de sulco de plantio.

A irrigacéo foi feita por pivo central, durante seis meses, com turno de rega de dois dias
e, posteriormente, substituida por microaspersdo, durante 1h30 min em turno de rega de dois
dias, até o encerramento do 1° ciclo e continuidade dos demais ciclos do bananal.

2.3  Delineamento experimental e definicdo do fatorial fracionario

Tendo em vista a limitacdo dos recursos de pesquisa para testar todos os fatores
selecionados previamente, foi planejado pela combinacdo de idéias dos DSDs, propostos por
Jones e Nachtseim (2011b) para dez dos fatores de trés niveis, com uma fracdo do fatorial
completo da série 3* (81 parcelas) para os quatro fatores restantes. Este fatorial completo foi
composto de quatro fatores em trés niveis (doses de aplicacdo) cada, suplementados de trés
repeticGes extra do nivel ou ponto central (dose padrdo ou comercial) para todos os fatores,
totalizando 84 parcelas experimentais (81 + 3).

Neste caso, a area experimental foi dividida em quatro blocos casualizados (DBC), cada
um recebendo um DSD, no qual cada tratamento continha ambos 0s pontos centrais do fatorial
completo e do DSD1g, como também receberam uma combinacdo de pontos ndo centrais de
ambos os fatoriais, ou seja, as outras duas doses distintas da dose padrdo de aplicacdo
(RIBEIRO et al, 2019).
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A partir de um delineamento inicial com 84 parcelas (21 por bloco), reservou-se uma
parcela em cada bloco para receber a dose comercial ou ponto central dos 14 fatores
(representada por 14 zeros, sendo um zero para cada fator) e as demais 80 parcelas restantes
(20 por bloco) para uma combinacdo das outras duas doses ou pontos nao centrais do DSD1o €
do fatorial completo (3*) (TABELA 1, ANEXO A). A alocagéo inicial destes pontos foi feita
de forma aleatdria por algoritmos de troca, usados para concatenar os niveis dos fatores (R
CORE TEAM, 2018; RIBEIRO et al, 2019). O critério de otimalidade adotado, ou seja, o valor
que mede a eficiéncia de um delineamento escolhido aleatoriamente, considerou a variancia
média de todos efeitos estimados, corrigidos pelo controle local (efeito de blocos) (GOOS;
GILMOUR, 2017; RIBEIRO et al., 2019; TRINCA; GILMOUR, 2017).

Cada parcela experimental do total de 84, constituiu-se de trés plantas de bananeira Prata
Gorutuba (Musa AAB 'Prata And' clone: Gorutuba), totalizando um N = 252 plantas ou
unidades amostrais. Este experimento foi composto de 14 fatores que representam suplementos
para adubacdo em bananeiras, previamente selecionados como potenciais de uso nas regioes
bananicultoras do estado de Minas Gerais, sendo sete produtos condicionadores de solo e sete

produtos bioestimulantes a base de extrato de algas marinhas.

2.4  Doses aplicadas e fatores selecionados

Os produtos selecionados como fatores foram divididos em bioestimulantes (aplicacéo
foliar ou em cobertura) e condicionadores de solo (aplicacdo no solo em cobertura). Todos 0s
fatores possuiam trés niveis que eram as doses de aplicacdo, codificadas da seguinte maneira:
dose padréo ou comercial (100% ou 0); dose padréo dobrada (200% ou +1) e metade da dose
padrdo (50% ou -1), conforme delineamento da Tabela 1 do Anexo A.

Estas doses foram convertidas para 1/7 do valor comercial, tanto para o0s
condicionadores, quanto para os bioestimulantes, pois cada planta recebeu dois blends: um de
solo (7 produtos) e outro via foliar (7 produtos), conforme elucidado na Tabela 2 do Anexo A.
Isso foi realizado devido ao desbalanco nutricional que uma super adubacgédo de Ca, existente
nos condicionadores e de diversos nutrientes e fito reguladores, presentes nos extratos de algas,
poderia causar nas bananeiras.

Os sete bioestimulantes a base de extrato de algas foram os seguintes: Multiturbo (5%
N, 8,5% Zn), da Multitécnica®; Acadian (5,3% K:0), da Acadian Seaplants Limited — ASL;
PDQ Perenes, da Produguimica®; Biof-Nature® | (3,5% N, 2% Mg), da CERES
TECNOLOGIA LTDA; Biof-Nature® Il (3,5% N), da CERES TECNOLOGIA LTDA, Litho-
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Natus® (14% Ca), da CERES TECNOLOGIA LTDA e Vitakelp (15% N, 1% K0), da Satis®.
Respectivamente, foram codificados da seguinte maneira: MTU; ACA; PDQ; BKP; BF2; LTL
e VTK (TABELA 1, ANEXO A).

Os sete condicionadores de solo utilizados como fontes de Ca e eventualmente de Mg
foram os subsequentes: calcério de conchas de ostras marinhas (49% CaO, 0,05% MgO), da
CYSY® - 180 g/cova/ano; AgroSilicio® (36% CaO, 9% MgO), Silicato de Calcio e Magnésio
da Harsco Minerais - 212 g/cova/ano; Celtonita (zedlita enriquecida com NPK), da ZEOCEL
Portugal Ltda. - 200 g/cova/ano; ALGUE® (32% Ca), Lithothamnium calcareum (P0), da
CERES TECNOLOGIA LTDA - 180 g/cova/ano; casca de ovo triturada (45% Ca), da ASA®
- 150 g/cova/ano; calcéario dolomitico (46% CaO, 8% MgO) - 200 g/cova/ano e o Lithotamne®
(28% Ca), Halimeda tuna (GBM - granulado bioclastico marinho), da CERES TECNOLOGIA
LTDA - 150 g/cova/ano. Na devida ordem, foram codificados da seguinte forma: CC; AG; CT,
LT; CO; CD e HA (TABELA 1, ANEXO A).

Os fatores CC, AG, CT e LT foram previamente selecionados para o fatorial completo
da série 3%, ou seja, 0 nmero de niveis elevado ao nimero de fatores, pois, foram considerados
como potenciais causadores de maior efeito na nutricdo das bananeiras. Os demais fatores, ndo
menos importantes, foram incluidos no delineamento de triagem do tipo DSD10, em fatorial

fracionario.

2.5  Adubacbes realizadas

As adubagdes minerais com os produtos condicionadores de solo foram parceladas em
seis aplicacdes: de janeiro a junho de 2017, considerando a dose anual de Ca requerida pela
cultura da bananeira, subgrupo Prata (AAB) em g/cova, e o respectivo teor de Ca fornecido por
cada produto (TABELA 2, ANEXO A). As adubacdes de suplementacdo (condicionadores)
foram feitas a lango, realizando um coroamento dos produtos em torno da muda.

As adubagdes com os bioestimulantes foram divididas em trés etapas: crescimento
vegetativo com aplicagdes mensais de mar¢o a junho de 2017; pré-florada com aplicacdo em
setembro de 2017, e frutificacdo (formagéo das primeiras pencas), com aplica¢cdo em novembro
de 2017. Foi adotado o padréo comercial da Acadian, lider mundial em produtos & base de
extrato de algas, trabalhando-se com doses de 0,25% a 0,50% ou 250 ml ha™ a 500 ml ha. No
periodo vegetativo adotou-se 0,25% em marco; 0,3% em abril; 0,4% em maio e 0,5% em junho.
Na pré-florada e na frutificacdo foram mantidas a dose de 0,5% como dose padrdo (100% ou
0) no esquema fatorial fracionario (TABELA 2, ANEXO A).
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As adubacdes foliares com os produtos bioestimulantes ndo foram feitas diretamente
nas folhas, devido a grande concentragdo de cera na superficie adaxial desta espécie, fato este,
que propiciou adotar um padrdo de aplicagdo com jato dirigido no solo, pulverizando o mais
préximo do rizoma da planta-mae, no ciclo vegetativo. As ultimas aplicacbes dos
bioestimulantes: pré-florada e frutificacdo, foram realizadas com jato dirigido na inflorescéncia
e no cacho, respectivamente. Para este tipo de adubacdo/operagédo, sempre foi utilizado um

pulverizador costal de 5L.

2.6 Avaliagdes experimentais

As avaliacOes experimentais foram subdivididas em: fitotécnicas, de producéo e duracdo
de ciclo e de pds-colheita para as seguintes épocas, com as respectivas variaveis a serem

medidas.

2.6.1 Avaliagdes fitotécnicas

As avaliagdes fitotécnicas foram definidas para as seguintes épocas, separadas por
intervalos de 45 dias, com as respectivas variaveis a serem medidas: 1% época (12/02/2017) -
altura de plantas (AP) e diametro do pseudocaule (DP), tomados da planta central da parcela e
n° de folhas expandidas (NF), contadas das trés plantas da parcela; 2% época (01/04/2017) - AP,
DP, NF e n° de perfilhos (NP), contados das trés plantas da parcela; 3% época (14/05/2017), 42
época (01/07/2017) e 5° época (14/08/2017), com medicao de todas as variaveis.

Foram utilizados trena para mensuracdo da AP em metros, considerando a altura da
planta junto ao solo até a roseta foliar, e uma fita métrica graduada para mensuracdo da
circunferéncia do pseudocaule em metros, medida na base da planta junto ao solo e posterior
conversao em didmetro do pseudocaule (DP), em m, pela formula: D = C/n (BARBOSA et al.,
2013). Das trés plantas de cada parcela experimental foi considerado a planta central como area

util e as plantas das extremidades como bordadura.

2.6.2 Avaliagdes de producéo e duracéo de ciclo

As avaliacOes de producdo e de duracdo de ciclo foram feitas a partir do inicio da fase

reprodutiva da bananeira (florescimento) e se encerraram no momento da colheita dos frutos no
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estadio de maturacdo | (fruto fisiologicamente maduro, mas com casca totalmente verde), de
acordo com a escala de graus de coloragédo da casca (CORDEIRO, 2000).

A colheita dos frutos foi iniciada aproximadamente 14,4 meses ap6s o transplantio (12
colheita) e se estendeu até 15,6 meses (32 colheita). Durante as trés datas de colheita foram
selecionados os cachos das plantas Uteis de cada parcela e determinados, com auxilio de balanca
e contagem numérica: o peso do cacho com engaco (PCCE), em Kg; o peso do cacho sem
engaco (PCSE), em Kg; o nimero de frutos por cacho (NFC); o numero de frutos por penca
(NFP); o nimero de pencas por cacho (NPC); o peso médio das pencas (PMP), em Kg, e a
produtividade (PROD), em Mg ha?, a partir do produto do PCSE da planta (til e a densidade
de plantio, igual a 1666 pl./ha.

A duracdo do ciclo da cultura foi determinada com base na data de colheita do cacho da
planta atil de cada tratamento (parcela). Também foi determinado o dia da emissdo da
inflorescéncia para calcular o comprimento do ciclo reprodutivo de cada tratamento e verificar
a uniformidade de producdo (BARBOSA et al., 2013). Desta forma, obteve-se as variaveis, em

dias: ciclo vegetativo (CV), ciclo reprodutivo (CR) e ciclo total (CTo).

2.6.3 Avaliacdes de pos-colheita

Amostras de quatro frutos da parte central da 22 penca, da base para o apice do cacho,
foram selecionadas para cada tratamento para andlise fisico/quimica e respectiva obtencdo das
variaveis: comprimento médio dos frutos (CMF), em mm; didametro médio dos frutos (DMF),
em mm; firmeza da polpa do fruto (FPF), em Kg; peso da penca madura (PPM), em Kg; % de
reducdo de peso (RP), em %; pH médio dos frutos (pH); s6lidos soluveis totais (SST), em °Brix;
acidez total titulavel ao acido malico (ATT), em % ou ¢g/100g e a razdo entre SST/ATT
(RATIO) (BARBOSA et al., 2013; CHITARRA; CHITARRA, 2005; CRISOSTOMO et al.,
2008).

2.7 Andlise estatistica

Todas as andlises estatisticas foram realizadas com a utilizacéo do software R (R CORE
TEAM, 2018). Todas as variaveis foram submetidas a analise de variancia (ANOVA), seguindo
0S pressupostos da mesma, e quando necessario, era feita a transformacdo Box Cox para

determinar a melhor distribuicdo dos dados.
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Os modelos mistos lineares generalizados incluiam como fontes de variacdo (FV) todos
os efeitos de 12 ordem e quadréaticos de todos os 14 fatores e 0s principais pares de interacées
dos quatro fatores do fatorial completo. Para as variaveis de contagem foi utilizado o modelo
misto linear generalizado (glmerMod) com as plantas como efeito aleatorio, adotando-se a
biblioteca Ime4 do R (R CORE TEAM, 2018). Antes de definir o modelo da glmer, foi utilizado
aproximagao normal para reduzir os termos do modelo.

Apds a ANOVA, os melhores fatores eram submetidos a estimativa do ‘teste t’, com a
finalidade de obter a direcdo do efeito causal daquele fator ou FVV em determinada variavel, ou
seja, de aumento (sinal +) ou decréscimo (sinal -) da variavel em questao.

Para os resultados deste capitulo, foi implementado um algoritmo de troca para
combinar o DSD1o (fatorial fracionario) com o fatorial completo (3%). A busca realizada pelo
computador tem um critério que minimiza as variancias das estimativas para os efeitos
principais e termos quadraticos de todos os fatores no DSD1o e para os efeitos principais,
interacOes quadréticas e de primeira ordem entre pares de fatores no fatorial completo. O cddigo
béasico apresentado na Tabela 1 do Anexo A, foi desenvolvido em codigo adicional do R e a

explicacdo, se necessario, pode ser compartilhada pelos autores Ribeiro et al. (2019).
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3 RESULTADOS

Os resultados estdo apresentados em grupos de variaveis divididos em dois tipos de
tabelas por grupo. O 1° tipo de tabela de cada grupo corresponde aos valores do “teste F”
significativos a 5% (*) e 1% (**), obtidos pela ANOVA. O 2° tipo de tabela de cada grupo
corresponde aos valores da estimativa do ‘teste t” significativos a 5% (*) e 1% (**), para
variaveis continuas ou ‘teste z’ significativos a 5% (*) e 1% (**), para as variaveis de contagem
discretas.

Os valores de ‘p’ estdo explicitados no texto apds o resultado de cada fonte de variagédo
significativa para determinada variavel. As tabelas completas de ANOVA de todas as variaveis

significativas do capitulo 2, encontram-se em material suplementar a esta tese.

3.1  Avaliagdes fitotécnicas

As adubacdes foliares ocorreram entre 80 dias ap0s transplantio (DAT) e 180 DAT; as
adubacdes via solo ocorreram entre 25 DAT e 180 DAT e a 5% época de avaliacdo ocorreu 240
DAT. Com a finalidade de encontrar algum efeito importante de determinado fator sobre as
variaveis AP, DP, NF e NP foi analisada apenas a 5% época de avaliagdo, considerando que
alguns condicionadores de solo possuiam efeito residual grande, permitindo a realizacdo das
quatro aplicacdes de bioestimulantes no periodo vegetativo. Neste caso, foram desconsideradas
as avaliacOes anteriores e possiveis efeitos e interacdes que poderiam resultar pela anéalise
estatistica.

Né&o foi preciso transformar os dados de contagens, referentes as varidveis NF e NP.
N&o houve efeito significativo aparente para as variaveis DP, NF e NP. Apenas para a variavel
AP, houve efeito aparente da interacdo quadratica do fator CD, com valor de F = 3,0168 (valor
p=0,0887, o= 10% ).

Para a estimativa do ‘teste t’, houve aumento da altura das plantas de bananeira Prata
Gorutuba de 0,245 m (valor p =0,0887, a. = 10%), considerando o efeito quadratico da aplicacdo
de CD de uma dose para outra. As tabelas de ANOVA e summary (‘teste t”) da variavel AP, na

52 época de avaliagdo, encontram-se respectivamente nas Tabelas 1 e 2 do Apéndice A.
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3.2 Avaliages de producéo e duracéo de ciclo

As variaveis de producdo e duracdo de ciclo que apresentaram significancia a 1% ou
5%, para o teste F foram as seguintes: PMP, NPC, NFC, PCCE, PCSE, PROD, CV, CR e CTo
(TABELA 2).
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Tabela 2 — Valores de F significativos a 1% (**) e 5% (*), para as varidveis de producdo e de
duracéo de ciclo, para cada fator selecionado para o experimento com bananeira
"Prata And’ clone: Gorutuba (Musa sp.)

FV [PMP | NPC | NFC |[PCCE|PCSE|PROD| CV | CR | CTo
CC 3,165 0055 1,248 3,714 3,767 3,769 0,028 0,398 2,753
AG 0,000 0226 2481 0042 0014 0013 1,09 2678 1,087
CT 2813 0485 1,154 2266 2,097 2,095 0,050 0,000 0,213
LT 0,085 4,650* 4,643* 1,010 1,250 1,246 1,322 0,713 0,646
CO 0,605 2005 0705 1,752 1,977 1,980 0460 0,035 1,226
CD 0540 3305 0548 1,811 1,899 1,898 2,821 6,747* 2,609
HA 0239 0569 2844 0,655 0636 0636 0012 0314 0815
MTU 0448 0407 1,09 0569 0,324 0,324 0,053 0,145 1,654
ACA 5217* 0283 0,141 6,171* 6,580* 6,577* 5532* 2648 3,415
PDQ 2582 2160 4,101* 1,131 1,115 1,114 0,099 0901 1,556
BKP 0,144 0,032 0,036 0,065 0,090 0,090 0228 0,127 0,104
BF2 0,332 0035 0266 0145 0,191 0,190 0,116 0324 0,174
LTL 0,863 1,693 2,323 0,030 0,061 0,061 0,403 0,001 1,749
VTK 2288 0387 0,077 3544 3298 3300 0584 0,852 0,042
I(CC"2) 0,001 0241 1936 0,014 0020 0,020 0486 0,226 0,317
I(AG"2) 0,247 0364 0541 0895 0711 0,711 0,115 0,027 1,165
I(CTA2) 4,449* 0,119 0,364 4,643* 5051* 5046* 0,191 0,130 2,884
I(LTA2) 2,251 4,2154* 1835 0518 0400 0,401 0,206 0,016 0,553
I(CO™2) 0,383 1,084 6,646 1,019 0,793 0,794 0,059 0,169 0,095
I(CD*2) 0,084 0,046 0,000 0,029 0,029 0030 0,158 0,077 0,094
I(HA”2) 0,602 8,018** 8,024** 3694 3891 3,895 0,280 0441 0,037
I(MTU~2) 0,532 0,012 0,014 0514 0415 0415 0573 0965 0,118
I(ACA”2) 0,019 0,225 1,173 0,046 0,007 0,007 0422 1,279 0,781
I(PDQ™2) 0,332 0,021 0924 0232 07277 0278 1,244 0,882 0,286
I(BKPA2) 1,490 3,629 5,036* 3,110 3,488 3,490 0,049 1,373 3,644
I(BF272) 1,778 0,347 0,221 2014 2119 2121 0,006 0,002 0,008
I(LTLA2) 0,074 3,440 4,143* 0,188 0,190 0,189 0,071 0,148 1,890
I(VTK”2) 0,064 0,150 0,039 0,001 0,002 0,002 0548 1,150 0,318
CC:AG 0,031 4,653* 0723 1429 1311 1312 1,372 0460 1,418
CC:CT 0,053 0,003 0,086 0,101 0,034 0034 0,700 0,897 0,009
CC:LT 0863 0,366 0,736 0,345 0459 0,458 0,719 0,039 5,145*
AG:.CT 0910 0,848 1,855 1,091 1,448 1445 2512 1302 1,332
AGILT 4,183* 0,239 0,393 2,747 3,491 3487 2304 0,010 9,851**
CT:LT 0000 1851 2509 0540 0,366 0,366 0,001 0,014 0,031

FV: fonte de variacdo; PMP: peso médio das pencas (Kg); NPC: nimero de pencas por cacho; NFC: nimero de
frutos por cacho; PCCE: peso do cacho com engago (Kg); PCSE: peso do cacho sem engaco (Kg); PROD:
produtividade (Mg ha'), CV: ciclo vegetativo (dias), CR: ciclo reprodutivo (dias) e CTo: ciclo total (dias).

Fonte: Do autor (2020).

Nenhum fator modificou de forma importante o nimero de frutos por penca (NFP), a
1% e/ou 5% de probabilidade de F.
Houve indicio de que o fator ACA (p-valor: 0,0267), a interacdo quadratica do fator CT
ou I(CT~2) (p-valor: 0,0401) e a associagdo dos fatores AG:LT (p-valor: 0,0462), puderam

alterar o peso médio das pencas, com valores de F significativos a 5% (TABELA 2).
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Quanto ao NPC, na Tabela 2, inferiu-se que os fatores LT (p-valor: 0,0360), interacdo
quadrética do fator LT ou I(LT"2) (p-valor: 0,0454), interagdo quadratica do fator HA ou
I((HA"2) (p-valor: 0,0067) e a associacdo dos fatores CC:AG (p-valor: 0,0360), puderam
modificar a quantidade de pencas por cacho, com valores de F significativos a 1% e 5%.

Para a variavel NFC, houve indicativo de que os fatores LT (p-valor: 0,0361), PDQ (p-
valor: 0,0483) e as intera¢cBes quadraticas 1(CO"2) (p-valor: 0,0130), I(BKP"2) (p-valor:
0,0294) e I(LTL"2) (p-valor: 0,0472), com valores de F significativos a 5%, bem como a
interacdo quadratica I(HA”2) (p-valor: 0,0067), com o = 1%, poderiam alterar a quantidade de
frutos por cacho (TABELA 2).

O PCCE teve alteragéo significativa a 5% para o fator ACA (p-valor: 0,0165), e para a
interacdo quadratica I(CT"2) (p-valor: 0,0361). Ja para os cachos sem o engaco (PCSE), teve
indicativo de que o fator ACA (p-valor: 0,0134) e a interacdo quadréatica I(CT”"2) (p-valor:
0,0291), com F significativos a 5%, poderiam mudar o peso dos cachos (TABELA 2).

Quanto a produtividade em Mg ha, houve evidéncia de que o fator ACA (p-valor:
0,0135) e a interacdo quadratica 1(CT”2) (p-valor: 0,0292), com valores de F significativos a
5%, poderiam alterar esta variavel, conforme a Tabela 2.

Houve indicio de que o fator ACA altera o ciclo vegetativo, a 5% de probabilidade de
F (p-valor: 0,0227). Quanto ao ciclo reprodutivo, teve indicativo de que o fator CD altera esta
variavel, a 5% de probabilidade de F (p-valor: 0,0124). Houveram indicios de que a interacao
entre AG e LT a 1% (p-valor: 0,0029) e a interacdo entre CC e LT a 5% (p-valor: 0,0277),
poderiam alterar o ciclo total das bananeiras Prata Gorutuba (TABELA 2).

As variaveis de producdo que apresentaram significancia a 0,1%, 1% ou 5%, para o
‘teste t” ou ‘teste z’ foram as seguintes: PMP, NFC, PCCE, PCSE e PROD (TABELA 3).
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Tabela 3 — Resumo das estimativas dos modelos e testes t e z associados as varidveis de
producdo, considerando apenas os fatores selecionados apds a reducdo do modelo
linear, significativos a 0,1% (***), 1% (**) e 5% (*), para 0 experimento com
bananeira "Prata Ana" clone: Gorutuba (Musa sp.).

PMP
FV Estimativa Erro Padréo t-valor Pr(>|t])
(Intercepto) 1,176 0,046 25,404 <2e-16***
CT 0,077 0,030 2,519 0,013*
ACA 0,060 0,026 2,338 0,022*
I(CT"2) 0,111 0,048 2,315 0,023*
AGILT -0,063 0,038 -1,650 0,103
PCCE
FV Estimativa Erro Padréo t-valor Pr(>|t])
(Intercepto) 12,622 0,724 17,422 <2e-16***
CT 0,615 0,294 2,093 0,040*
ACA 0,546 0,234 2,328 0,023*
I(CT"2) 0,933 0,459 2,030 0,046*
PCSE
FV Estimativa Erro Padréo t-valor Pr(>|t])
(Intercepto) 11,274 0,793 14,208 <2e-16***
CT 0,553 0,278 1,991 0,050*
ACA 0,550 0,227 2,418 0,018*
I(CT"2) 0,942 0,462 2,040 0,045*
PROD
FV Estimativa Erro Padréo t-valor Pr(>|t])
(Intercepto) 17,889 0,925 19,347 <2e-16***
CT 0,893 0,447 1,997 0,049*
ACA 0,844 0,362 2,333 0,022*
I(CT"2) 1,394 0,701 1,987 0,050*
NFC
FV Estimativa Erro Padréo z-valor Pr(>|z|)
(Intercepto) 4,839 0,038 125,400 < 2e-16***
LT 0,026 0,013 1,990 0,047*
PDQ 0,016 0,011 1,405 0,160
CO2 0,053 0,030 -1,759 0,078
HA2 -0,080 0,030 -2,654 0,008**
BKP2 -0,047 0,031 -1,553 0,120
LTL2 0,054 0,031 1,723 0,084

FV: fonte de variacdo; PMP: peso médio das pencas (Kg); PCCE: peso do cacho com engaco (Kg); PCSE: peso
do cacho sem engagco (Kg); PROD: produtividade (Mg ha'*) e NFC: nimero de frutos por cacho. O intercepto foi
significativo a 0,1% ou o = 0,001.

Fonte: Do autor (2020).

Os valores do intercepto em cada modelo linear representaram a média geral de cada
variavel somado ao efeito do somatorio dos fatores (XF zi = 0). Os valores das estimativas dos
efeitos dos fatores ou associagdes destes, seja para t ou z, em cada variavel significativa pelo

teste F, conforme Tabela 2, representaram ganho ou reducgdo da varidvel resposta, ou seja, 0
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efeito da estimativa € linear crescente ou linear decrescente, dependendo do sinal + ou —, quando
se aumentavam as doses da menor para a dose comercial e desta para a maior dose (TABELA
3).

Nenhum tratamento foi importante para efeitos em nimero de pencas por cacho (NPC)
pelo teste z aplicado. Para a varidvel PMP, estimou-se aumento de peso das pencas de 0,060
Kg (p-valor: 0,022) quando aplicado a maior dose de Acadian em relacdo a dose comercial,
com erro padrdo de £ 0,026 Kg. Também foi estimado o aumento de peso das pencas, quando
aplicado a Celtonita, em 0,188 Kg, somados os efeitos de 12 ordem (p-valor: 0,013) e quadréatico
(p-valor: 0,023) para este fator (TABELA 3).

Quanto ao PCCE, foi estimado aumento de peso do cacho de 0,546 Kg (p-valor: 0,023)
guando aplicado a maior dose de Acadian em relacdo a dose comercial, com erro padrao de +
0,234 Kg. Também se aferiu 0 aumento de peso do cacho, quando aplicado a Celtonita, em
1,548 Kg, somados os efeitos de 12 ordem (p-valor: 0,040) e quadratico (p-valor: 0,046) para
este fator (TABELA 3).

Para o peso do cacho sem engaco, foi calculado aumento de peso do cacho de 0,550 Kg
(p-valor: 0,018) quando aplicado a maior dose de Acadian em relacdo a dose comercial, com
erro padrao de + 0,227 Kg. Também foi estabelecido aumento de peso do cacho, quando
aplicado a Celtonita, em 1,495 Kg, somados os efeitos de 12 ordem (p-valor: 0,050) e quadréatico
(p-valor: 0,045) para este fator (TABELA 3).

Quanto a produtividade, na Tabela 3, foi determinado aumento de 0,844 Mg ha* (p-
valor: 0,022) quando aplicado a maior dose de Acadian em relacdo a dose comercial, com erro
padrdo de *+ 0,362 Kg. Também foi aferido aumento produtividade, quando aplicado a
Celtonita, em 2,287 Mg ha!, somados os efeitos de 12 ordem (p-valor: 0,049) e quadratico (p-
valor: 0,050) para este fator.

Por Gltimo, na Tabela 3, para o NFC, foi observado aumento crescente de 2,6% nha
quantidade de frutos do cacho (p-valor: 0,047) quando aplicado a maior dose de Lithothamnium
calcareum (P0), em relagdo a dose comercial, com erro padrdo de + 0,013 Kg. Também foi
aferido reducéo de 8% do NFC, quando aplicado a maior dose de Halimeda tuna (GBM), em
relagdo a dose comercial, com erro padrdo de + 0,030 Kg (p-valor: 0,008).

As variaveis de duracao de ciclo que apresentaram significancia a 0,1%, 1% ou 5%, para
0 ‘teste t’ foram as seguintes: CV, CR e CTo (TABELA 4).
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Tabela 4 — Resumo das estimativas dos modelos e testes t associados as variaveis de duracdo
de ciclo, considerando apenas os fatores selecionados ap6s a reducdo do modelo
linear, significativos a 0,1% (***), 1% (**) e 5% (*), para 0 experimento com
bananeira "Prata Ana" clone: Gorutuba (Musa sp.).

CV
FV Estimativa Erro Padréo t-valor Pr(>|t])
(Intercepto) 312,000 14,811 21,065 <2e-16***
ACA -10,285 4,373 -2,352 0,023*
CR
FV Estimativa Erro Padréo t-valor Pr(>|t])
(Intercepto) 133,250 13,763 9,682 5,82e-13***
CD -9,173 3,532 -2,598 0,012*
CTo
FV Estimativa Erro Padréo t-valor Pr(>|t])
(Intercepto) 445,250 6,732 66,138 <2e-16***
cC -4,912 2,530 -1,941 0,058
AG 2,548 2,445 1,042 0,302
LT -2,201 2,194 -1,003 0,321
CC.LT -9,394 4,140 -2,269 0,028*
AGLT 11,012 3,509 3,139 0,003**

FV: fonte de variagdo; CV: ciclo vegetativo (dias), CR: ciclo reprodutivo (dias) e CTo: ciclo total (dias). O
intercepto foi significativo a 0,1% ou a = 0,001.

Fonte: Do autor (2020).

Para as variaveis de duracdo de ciclo, foi considerado positivo a estimativa de reducdo,
em dias, do periodo do plantio até a data da colheita, sendo uma possibilidade de retorno
financeiro mais réapida ao produtor rural. Neste sentido, para 0 CV, houve reducéo estimada de
10,29 dias (p-valor: 0,023) com erro padrdo de + 4,37 dias, quando se aplicou uma dose maior
de Acadian em relacdo a dose anterior menor. No CR, houve reducdo estimada de 9,17 dias (p-
valor: 0,012) com erro padrdo de + 3,53 dias, quando se aplicou uma dose maior de calcario
dolomitico em relagdo a dose anterior menor (TABELA 4).

Estimou-se que algumas associacdes de produtos foram capazes de alterar o ciclo total
das bananeiras (TABELA 4). A interacgdo entre CC:LT reduziu o CTo em 9,39 dias (p-valor:
0,028) com erro padrdo de + 4,14 dias e a interacdo entre AG:LT aumentou o CTo em 11,01
dias (p-valor: 0,003) com erro padréo de + 3,51 dias, caracteristica indesejada para produgéo

comercial de Prata Gorutuba.
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3.3 Avaliagdes de pos-colheita

As variaveis de pos-colheita que apresentaram significancia a 1% ou 5%, para o teste F
foram as seguintes: logPPM, RP, CMF, DMF, FPF, SST e pH (TABELA 5).

Tabela 5 — Valores de F significativos a 1% (**) e 5% (*), para as variaveis de pds-colheita,
para cada fator selecionado para o experimento com bananeira “Prata And" clone:
Gorutuba (Musa sp.).
FV [logPPM| RP | CMF | DMF | FPF | SST | pH
CC 1,474 0,010 2997 1,230 1,353 6,953* 0,724
AG 0,236 0,926 0,130 2,188 0,096 2,163 0,921

CT 0,120 0239 0939 0,131 1,386 0,020 4,085*
LT 0,187 0,135 0,756 0,658 2,292 0,107 0,080
CO 0,150 0,693 0,283 0,026 0,875 1,992 7,570**

CD 2,681 0,533 2,085 0494 0,001 0826 0,104
HA 1,084 4,195* 0,731 0,397 2,074 0,028 0,510
MTU 1,019 0,026 0,823 1,530 4,137* 0,023 0,946
ACA  10,690** 2,586 6,012* 8,346** 0,908 1,218 2,696
PDQ 2,121 1,184 3,830 1,851 0,273 0,989 2,292
BKP 1,607 0,714 1294 0,011 1641 0,394 0,335
BF2 2,746 2891 0,236 1,021 0,056 1,546 0,000
LTL 0,092 0,804 0,196 0,087 0,021 0,625 0,492
VTK 2,733 0,600 1,860 0,888 0,004 0,138 0,069
I(CC"2) 0,048 3,699 0,000 1828 0,022 0,158 1,231
I(AG"2) 0,764 0,678 1559 1,485 0,004 0,016 6,557*
I(CT"A2) 11,879** 2,114 5,171* 4,259* 0,178 1,291 0,343
I(LT"2) 0,001 0,004 0,706 1,309 0,137 0,000 0,004
I(CO"2) 0,068 0,083 0,441 2,106 0,094 0,263 1,311
I(CD"2) 1,031 0,816 0,715 0,357 0,000 0,123 0,883
I((HA"2) 2,415 0,210 3,0/2 1685 2419 0,218 0,286
I(MTU”2) 0,874 0355 0,375 0,050 0,002 0,610 0,037
I(ACA”2) 0,008 0,808 0,084 0,214 0,973 0,005 0,411
I(PDQ"2) 0,495 2,163 2,791 0,202 0,156 1,144 5,958*
I((BKP"2) 6,946* 4,956* 0,605 0,251 0,716 4,729* 0,652
I((BF272) 0,078 3,783 0,175 0,200 0,740 0,931 0,002
I((LTL"2) 0,046 2,128 0,032 0,278 1921 0,019 0,453
I((VTK"2) 0,003 0984 1452 0,122 0,016 0,169 0,300
CC:AG 0,570 0,104 0,933 0,243 0,417 1,634 3,064
CC.CT 0,016 0,007 0,021 0,787 0,119 0,248 0,002
CC.LT 1,773 0,254 1272 0,210 0,076 1,336 0,033
AG:CT 1,585 7,991** 1310 1648 0,052 0,119 0,973
AG.LT 1,997  4,799* 0986 0537 2,421 2172 2,026
CT.LT 0,001 0,161 0,588 0,647 5,400* 1,073 0,132

FV: fonte de variagdo; PPM: log do peso da penca madura (Kg); RP: % de reducdo de peso (%); CMF:
comprimento médio dos frutos (mm); DMF: didmetro médio dos frutos (mm); FPF: firmeza da polpa do fruto
(Kg); SST: s6lidos solaveis totais (°Brix) e pH: pH médio dos frutos.

Fonte: Do autor (2020).
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A varidvel PPM apresentou distribui¢cdo lognormal, portanto, o valor da estimativa
corresponde ao logaritmo do peso da penca madura, em Kg. As demais variaveis seguiram
distribuicdo normal e ndo precisaram ser transformadas (TABELAS 5 e 6).

Nenhum fator modificou de forma importante a acidez total titulavel (ATT) e 0 RATIO,
a 1% e/ou 5% de probabilidade de F.

Houve indicio de que o fator ACA (p-valor: 0,0019) e as interagdes quadraticas dos
fatores CT ou I(CT”2) (p-valor: 0,0012) e BKP ou I(BKP”2) (p-valor: 0,0112), puderam alterar
0 log do peso das pencas maduras, com valores de F significativos a 1% e 5% (TABELA 5).

Quanto a RP, na Tabela 5, inferiu-se que os fatores HA (p-valor: 0,0459), a interacao
quadrética do fator BKP ou I(BKP”"2) (p-valor: 0,0306) e as associacao dos fatores AG:CT (p-
valor: 0,0068) e AG:LT (p-valor: 0,0333) puderam modificar a quantidade de peso reduzido
das pencas verdes para as pencas maduras, com valores de F significativos a 1% e 5%.

Para a variavel CMF, houve indicativo de que o fator ACA (p-valor: 0,0178) e a
interagdo quadraticas 1(CT”2) (p-valor: 0,0274), com valores de F significativos a 5%,
poderiam alterar o tamanho dos frutos em comprimento (TABELA 5). Ja para o DMF teve
alteracdo significativa a 1% para o fator ACA (p-valor: 0,0057) e para a interacdo quadratica
1(CT"2) a 5% (p-valor: 0,0444) (TABELA 5).

Quanto a firmeza da polpa dos frutos, em Kg, houve evidéncia de que o fator MTU
(p-valor: 0,0474), com valor de F significativos a 5%, poderia alterar esta variavel, conforme a
Tabela 5.

Para os SST, houve indicio de que o fator CC (p-valor: 0,0112) e a interacdo quadratica
do fator BKP (p-valor: 0,0350), alteram a quantidade de agUcares da polpa da fruta, a 5% de
probabilidade de F, como descrito na Tabela 5.

Quanto ao pH médio dos frutos, teve indicativo de que os fatores CT a 5% de
probabilidade de F (p-valor: 0,0488) e CO a 1% de probabilidade de F (p-valor: 0,0083), alteram
esta variavel. Houve indicios de que as intera¢Ges quadraticas dos fatores AG (p-valor: 0,0136)
e PDQ (p-valor: 0,0183) a 5%, poderiam alterar o pH médio da polpa dos frutos de bananeiras
Prata Gorutuba (TABELA 5).

As variaveis de pos-colheita que apresentaram significancia a 0,1%, 1% ou 5%, para o
‘teste t” foram as seguintes: logPPM, RP, CMF, DMF, SST e pH (TABELA 6).
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Tabela 6 — Resumo das estimativas dos modelos e testes t associados as varidveis de pos-
colheita, considerando apenas os fatores selecionados apos a reducdo do modelo
linear, significativos a 0,1% (***), 1% (**) e 5% (*), para 0 experimento com
bananeira "Prata Ana" clone: Gorutuba (Musa sp.) (continua).

logPPM
FV Estimativa Erro Padréo t-valor Pr(>|t])
(Intercepto) 0,280 0,054 5,221 1,47e-06***
CT 0,042 0,025 1,708 0,091605
ACA 0,071 0,021 3,448 0,0009***
BKP -0,030 0,021 -1,438 0,154447
I(CT"2) 0,132 0,040 3,330 0,0013**
I|(BKP"2) -0,159 0,054 -2,929 0,0045**
RP
FV Estimativa Erro Padréo t-valor Pr(>|t])
(Intercepto) 2,130 0,245 8,695 1,07e-12***
AG 0,073 0,091 0,800 0,426
CT -0,082 0,090 -0,909 0,366
LT 0,055 0,087 0,626 0,533
HA -0,171 0,076 -2,250 0,028*
BKP -0,061 0,073 -0,844 0,402
I(BKP"2) -0,396 0,205 -1,931 0,058
AG:CT 0,334 0,116 2,876 0,005**
AGILT -0,161 0,118 -1,364 0,177
CMF
FV Estimativa Erro Padréo t-valor Pr(>|t])
(Intercepto) 140,745 1,858 75,762 <2,0e-16***
CT 4,100 1,530 2,679 0,009**
ACA 3,496 1,269 2,755 0,007**
1(CT"2) 3,928 2,391 1,643 0,104
DMF
FV Estimativa Erro Padréo t-valor Pr(>|t])
(Intercepto) 31,845 0,461 69,124 <2,0e-16***
CT 0,350 0,374 0,938 0,351
ACA 1,039 0,315 3,301 0,001**
1(CT"2) 1,389 0,592 2,348 0,021*
SST
FV Estimativa Erro Padréo t-valor Pr(>|t|)
(Intercepto) 22,574 0,907 24,901 <2,0e-16***
CC 1,176 0,470 2,504 0,014*
BKP 0,298 0,371 0,803 0,424
I|(BKP/2) -2,273 0,980 -2,321 0,023*
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Tabela 6 — Resumo das estimativas dos modelos e testes t associados as varidveis de pos-
colheita, considerando apenas os fatores selecionados apds a redu¢do do modelo
linear, significativos a 0,1% (***), 1% (**) e 5% (*), para 0 experimento com
bananeira "Prata And" clone: Gorutuba (Musa sp.) (conclusao).

pH
FV Estimativa Erro Padréo t-valor Pr(>|t])
(Intercepto) 4,713 0,030 158,536 <2,0e-16***
AG -0,014 0,015 -0,930 0,355
CT 0,041 0,014 2,835 0,006**
CO -0,041 0,012 -3,434 0,001***
PDQ -0,023 0,012 -1,907 0,060
I(AG"2) 0,062 0,024 2,639 0,010**
I(PDQ"2) -0,071 0,032 -2,231 0,029*

FV: fonte de variagdo; logPPM: log do peso da penca madura (Kg); RP: % de reducdo de peso (%); CMF:
comprimento médio dos frutos (mm); DMF: didametro médio dos frutos (mm); SST: solidos solGveis totais (°Brix)
e pH: pH médio dos frutos. O intercepto foi significativo a 0,1% ou a = 0,001.

Fonte: Do autor (2020).

Os valores do intercepto em cada modelo linear representaram a média geral de cada
variavel somado ao efeito do somatorio dos fatores (X zi = 0). Os valores das estimativas dos
efeitos dos fatores ou associages destes para o ‘teste t’, em cada varidvel significativa pelo
teste F, conforme Tabela 5, representaram ganho ou reducdo da varidvel resposta, ou seja, 0
efeito da estimativa é linear crescente ou linear decrescente, dependendo do sinal + ou —, quando
se aumentavam as doses da menor para a dose comercial e desta para a maior dose (TABELA
6).

Nenhum tratamento foi importante para efeitos na firmeza da polpa dos frutos (FPF)
pelo ‘teste t” aplicado. Para a variavel logPPM, estimou-se aumento do log do peso das pencas
de 0,071 Kg (p-valor: 0,0009) quando aplicado a maior dose de Acadian em relacdo a dose
comercial, com erro padréo de + 0,021 Kg. Também foi estimado o aumento quadratico do log
do peso das pencas, quando aplicado a Celtonita, em 0,132 Kg, com erro padrdo de + 0,040 Kg
e p-valor: 0,0013. Para a interacdo quadratica do fator BKP, determinou-se reducdo do logPPM
de 0,159 kg (p-valor: 0,0045) e erro padrdo de + 0,054, condi¢do produtiva indesejada
(TABELA 6).

Quanto a RP, foi estimado decréscimo da reducdo de peso das pencas verdes para as
maduras de 17,1 % (p-valor: 0,028) quando aplicado a maior dose de Halimeda tuna (GBM),
em relagdo a dose comercial, com erro padrdo de + 7,6 %. Também se aferiu 0 aumento de RP
das pencas, quando aplicado a Celtonita em associacdo com o AgroSilicio, em 33,4% (p-valor:

0,005), com erro padrdo de + 11,6 %, comparando a maior dose com a comercial (TABELA 6).
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Para o CMF (TABELA 6) foi observado aumento do comprimento dos frutos de 3,496
mm (p-valor: 0,007) quando aplicado a maior dose de Acadian em relacdo a dose comercial,
com erro padrdo de £ 1,269 mm. Também foi estabelecido aumento do CMF de 4,1 mm, quando
aplicado a maior dose de Celtonita (p-valor: 0,009), com erro padrao de £ 1,53 mm.

Quanto ao DMF, foi determinado aumento de 1,039 mm (p-valor: 0,001) quando
aplicado a maior dose de Acadian em relacdo a dose comercial, com erro padréo de £+ 0,315
mm. Tambeém foi aferido aumento quadratico do DMF, quando aplicado a Celtonita em maior
dose, de 1,389 mm (p-valor: 0,021), com erro padrdo de = 0,592 mm (TABELA 6).

Os SST tiveram aumento estimado devido a aplica¢do do fator CC e reducéo estimada
pela interacdo quadrética do fator BKP, quando utilizadas as maiores doses em relacéo as
respectivas doses comerciais. O aumento para CC foi de 1,176 °Brix (p-valor: 0,014), com erro
padrdo de + 0,47 °Brix. A reducdo ocasionada pela aplicacdo de BKP foi de 2,273 °Brix (p-
valor: 0,023), com erro padrdo de + 0,98 °Brix (TABELA 6).

Por Gltimo, para o pH, foi observado aumento crescente de 0,041 no pH médio da polpa
dos frutos (p-valor: 0,006) quando aplicado a maior dose de Celtonita, em relagdo a dose
comercial, com erro padréo de + 0,014. Também foi aferido aumento do pH para a interacédo
quadréatica de AG no valor de 0,062 (p-valor: 0,010), com erro padrédo de + 0,024. Dois produtos
reduzem o pH, quando aplicados nas maiores doses em relacdo as menores, sendo a casca de
ovo triturada e 0 PDQ. A casca de ovo reduz em 0,041 o pH (p-valor: 0,001), com erro padréo
de £ 0,012. O PDQ reduz o pH em 0,071 (p-valor: 0,029), com erro padrdao de + 0,032
(TABELA 6).

34 Analises estatisticas

Foi descartado a realizag@o de quatro ensaios experimentais para avaliacdo de todos os
14 fatores de adubacio aplicados nas bananeiras Prata Gorutuba, sendo dois da série 32 e dois
da série 3% num total de 216 parcelas experimentais. Portanto, teve-se a economia de area
experimental, de mudas disponiveis, do tempo de avaliacao e de recursos financeiros, adotando-
se em um Unico ensaio, apenas 38,88 % do numero de parcelas totais possiveis.

Foi determinante para a triagem dos melhores fatores aqueles que apresentaram efeitos
em diversas variaveis, como os fatores CT, LT e ACA, e também aqueles com efeitos

importantes em associagdes como os fatores CC e LT.
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Os fatores que menos se destacaram ou que néo tiveram efeito algum em pelo menos
uma variavel neste ensaio de adubacao de bananeiras, foram os seguintes: MTU, LTL, VTK e
BF2, todos bioestimulantes.

Os fatores, dentre os 14 selecionados para este ensaio, que mais se destacaram em todas
as variaveis analisadas foram o CC, CT, LT e ACA, sendo os trés primeiros condicionadores
de solo, e o Ultimo, o bioestimulante a base de extrato de algas com melhor desempenho. Desta
forma, sugere-se para um experimento futuro com bananeiras Prata Gorutuba, a adocao destes

quatro fatores, seja em associacao ou de forma independente, em trés niveis de dosagem cada.
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4 DISCUSSAO

N&o houve efeito dos condicionadores de solo nas varidveis fitotécnicas nas quatro
primeiras epocas. Os efeitos residuais de condicionadores de solo dependem de varios fatores,
segundo Kath et al. (2018), como: dose requerida, tipo de solo, sistema de cultivo, adubagéo,
entre outros. O fator mais importante, entretanto, é a reatividade deste condicionador no solo,
quanto maior for, menor sera o efeito residual.

Diante disso, pode ser explicado o resultado significativo do calcario dolomitico na
quinta época de avaliacdo (TABELA 2, APENDICE A). Possivelmente, as plantas de bananeira
Prata Gorutuba ganharam em altura devido aos beneficios que o calcéario pode proporcionar,
aumentando os teores de Ca e Mg no solo, reduzindo o teor de aluminio trocavel e aumentando
0 pH do solo (CENTENO et al., 2017; MELO et al., 2019; SANTOS et al., 2016). Com o pH
adequado, aumenta-se a disponibilidade de N, P, K, S, Mo e ClI, proporcionando maior
crescimento vegetal (CARMO; SILVA, 2016; CENTENO et al., 2017). A elevagdo da soma de
base com aumento do Ca e do Mg, também favorece o crescimento vegetal, de acordo com
Natale et al. (2012).

O bioestimulante comercial Acadian® é composto pelo extrato da alga marrom
Ascophyllum nodosum L., sendo aplicado nas plantas para melhorar o seu crescimento e
desenvolvimento (MOURA et al., 2020). Alguns hormdnios vegetais s&o sintetizados por este
extrato, além de conter carboidratos, macro e micronutrientes que melhoram o desempenho
vegetal (SILVA et al., 2016; GOMES et al., 2018). Além do mais, ele possui 5,3 % de K20 em
sua composicdo, principal macronutriente absorvido pela bananeira, sendo responsavel pela
qualidade dos frutos das pencas e por ganhos de produgdo (ARAUJO et al., 2019; NOMURA
etal., 2019).

A efetividade de uso deste bioestimulante ja foi testada em diversas culturas perenes
como o cajueiro (Anacardium occidentale L.) (GARCIA et al., 2014); videira para vinho (Vitis
vinifera L.) (RIBEIRO et al., 2017); videira de mesa Niagara Rosada (Vitis Labrusca L.)
(CARVALHO et al., 2019); mamoeiro Formosa (Carica papaya L.) (MOURA et al., 2020);
araticum (Annona glabra L.) (SILVA et al., 2016); maracujazeiro do mato (Passiflora actinia
Hook) (GOMES et al., 2018), dentre outras, sendo considerado o extrato de algas mais estudado
do mundo.

Seu efeito em bananeira Prata Gorutuba € inédito na literatura, portanto, o ganho de peso
médio das pencas pode ser atribuido ao alto potencial da alga Ascophyllum nodosum L. em
aumentar a produtividade de espécies vegetais (RENAUT et al., 2019).
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O incremento da produtividade do bananal em mais de uma tonelada por hectare,
considerando o erro padrdo da estimativa desta variavel (TABELA 3), pode ser explicado pelo
aumento de outras variaveis de producdo como os pesos do cacho com e/ou sem engaco e 0
peso médio das pencas. Em todas estas o fator ACA esteve presente de forma significativa,
evidenciando o papel da alga A. nodosum L. na produgéo vegetal (MOURA et al., 2020).

Segundo Silva et al. (2016) e Renaut et al. (2019), a aplicacdo do Acadian favorece o
crescimento radicular e, consequentemente, a melhor formacao da parte area da planta, devido
a concentracdes importante do nutriente P e a presenca de auxinas, classe de fitohorménios de
crescimento.

Além disso, o cacho da bananeira é a parte mais afetada pelo baixo suprimento de K, e
a translocacdo de carboidratos das folhas para os frutos diminui, mesmo quando os agucares
atingem os frutos, sua conversao em amido é restrita, produzindo frutos pequenos e improprios
para comercializacdo, com maturacéo irregular e polpa pouco saborosa (FREITAS et al., 2019;
NOMURA et al., 2017; NOMURA et al., 2019). Portanto, o fornecimento do K via ACA,
direcionado na inflorescéncia e no cacho com as pencas ja formadas, como realizado neste
estudo, favoreceu a translocacéo deste nutriente e um ganho em peso dos frutos, das pencas e
consequentemente do cacho.

As variaveis de producdo relacionadas a massa do cacho (TABELA 3), também foram
influenciadas positivamente por um determinado fator, o condicionador de solo Celtonita (CT).
Este fator, assim como o ACA, aumentou o PMP, o PCCE, PCSE e a PROD, fato que pode ser
explicado pela composicdo e estrutura do material de origem (zedlita) e pelo enriquecimento
da mesma com NPK (LIRA-SALDIVAR et al., 2017; TSINTSKALADZE et al., 2017).

As zeolitas sdo alumino silicatos porosos de origem vulcanica que possuem alta
capacidade de troca cati6nica e grande capacidade de retencdo do ion aménio NH4*, e atuam
como armazenador de agua e nutrientes no solo como o K, Mg, Ca e Na (CAMPISI et al., 2016;
LIRA-SALDIVAR et al., 2017). A zedlita clinoptilolita (ZC) é a mais abundante das 40
encontradas na natureza, sendo que esta € o Unico tipo de zedlita que cumpre com as
caracteristicas necessarias para a troca cationica seletiva (CAMPISI et al., 2016), cedendo ions
Uteis tais como NH4*, K*, Ca?*, Mg?* e Fe?".

A Celtonita € um produto comercial mineral natural, obtido pelo processamento de um
alumino silicato do tipo clinoptilolita (ZC), caracterizado pela alta pureza (> 98%) e enriquecido
com macro e micronutrientes (DE SMEDT; SOMEUS; SPANOGHEA, 2015).

A retencdo do amoénio em sua estrutura porosa ajuda a reduzir a lixiviagdo de nitratos e

disponibiliza o N por mais tempo, favorecendo o crescimento e a produc¢édo das plantas, como
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no caso deste trabalho. Estes resultados obtidos para o peso das pencas, dos cachos e
produtividade foram possiveis pelos beneficios notaveis da Celtonita em reter os nutrientes do
solo ou das solugdes nutricionais aplicadas em sua estrutura cristalina do tipo ‘favo de mel’ e
libera-los lentamente com a possibilidade de efeito no ciclo reprodutivo das bananeiras
(SANGEETHA,; BASKAR, 2016; TSINTSKALADZE et al., 2017).

A alga calcéria da ordem Corallinales, Lithothamnium calcareum, comercializada em
po e destacado no delineamento como fator LT provocou incremento na quantidade de frutos
do cacho (> 2,5%) (TABELA 3). Segundo Negreiros et al. (2019), é uma alga calcaria de
coloragéo vermelha e em suas paredes celulares precipitam nas formas de cristais de calcita, o
carbonato de célcio (CaCOz) e 0 magnésio (Mg). O produto € retirado do fundo do mar, do
sedimento marinho e, apds a primeira trituracdo, é seco ao ar quente e micropulverizado a frio
(DIAS, 2000).

Por ser um material bastante rico em célcio e com reduzida presenca de magnésio e
outros nutrientes, o produto de origem marinha pode ser comparavel a um calcério calcitico
(MgO < 5,0%) e/ou a um fertilizante simples (LOBO et al., 2019; MELO; FURTINI NETO,
2003; NEGREIROS et al., 2019).

Estudos tém ilustrado o uso desta alga de forma eficiente na formagdo de mudas de
maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deneger) (MENDONCA et al.,
2006); no mamoeiro (Carica papaya L.) (HAFLE et al., 2009; TEIXEIRA et al., 2009); no
desenvolvimento do citromelo Swingle (Citrus paradisi Mac x Poncirus trifoliata L. Raf.)
(ARAUJO et al., 2007) e da tangerina Cledpatra (Citrus reticulata Blanco var. ‘Cledpatra’)
(CRUZ et al., 2008); no aumento de produtividade do cafeeiro (Coffea arabica L.)
(EVANGELISTA; ALVES JUNIOR; MELO, 2013); na pitaya de polpa vermelha (Hylocereus
undatus (Haw.) Britton & Rose), como ganho na qualidade dos frutos produzidos (COSTA et
al., 2015); na producéo e estado nutricional de manga Kent (Mangifera indica L.) (LOBO et
al., 2019) e no crescimento de plantas de meldo (Cucumis melo L.) (NEGREIROS et al., 2019).

Tais trabalhos reforgam, mesmo que em espécies distintas da bananeira Prata Gorutuba,
0 papel do Ca e Mg para a producgéo de frutos e para a qualidade dos mesmos, apos tratamento
do solo com L. calcareum. Neste trabalho, o LT atuou positivamente no estadio de maior gasto
energético da planta, momento do desenvolvimento dos cachos ap6s emissdo da inflorescéncia.

O valor do poder de neutralizacdo (PN) de 93,31% € indicativo que o L. calcareum deve
apresentar uma intensa e rapida acdo corretiva de acidez do solo (MELO; FURTINI NETO,
2003; NEGREIROS et al., 2019). Desta forma, € viavel a utilizacdo deste corretivo em

substituicdo ao calcario comum para correcao de solos acidos e deficientes em Ca e Mg, com a
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finalidade de elevar o pH do solo, neutralizar os efeitos de elementos toxicos e fornecer Ca
(32%) e Mg (2%) como nutrientes respectivamente responsaveis, pela estrutura das células
vegetais e metabolismo energético das plantas.

Tambem foi aferido reducdo de 8% do NFC, quando aplicado a maior dose de Halimeda
tuna (fator HA) (TABELA 3). De acordo com Santos e Nunes (2015), pelo fato da alta
concentracdo de Ca (calcificagdo moderada a forte) e da baixa disponibilidade de outros
nutrientes em sua composicdo, a menor quantidade de frutos por cacho pode ser explicada por
esta condicdo, visto que o calcio é um nutriente imovel e em excesso, pode alterar o ritmo da
divisdo celular. O Ca também é importante na manutencéo do equilibrio da seiva das plantas,
podendo reduzir o fluxo do floema até os drenos (frutos), casa haja algum desequilibrio
nutricional (SANTOS et al., 2017).

Para as variaveis de duracdo de ciclo, foi considerado positivo a estimativa de reducao,
em dias, papel este desempenhado pelos fatores ACA, CD e CC.LT, respectivamente, para o
ciclo vegetativo, reprodutivo e total (TABELA 4). Exceto, 0 ACA que tem acdo bioestimulante
e pode ser capaz de reduzir a época da colheita com antecipacao do florescimento (RENAUT
et al., 2019; MOURA et al., 2020), os demais fatores atuantes na duracdo de ciclo sdo
classificados como calcérios e condicionadores de solo.

Como discutido anteriormente, a elevacdo do pH no solo propiciada pelo calcario
aumenta a disponibilidade de dois macronutrientes essenciais para a bananicultura, o N e o K
(CARMO; SILVA, 2016; NOMURA et al., 2017). Ambos favorecem respectivamente a
frutificacdo e a melhoria da qualidade dos frutos, logo, o CD foi responsavel pela antecipacdo
da colheita e formagdo mais rapida do cacho.

O mesmo aconteceu com o calcério de conchas de ostras extraido no litoral de Santa
Catarina, Brasil, associado ao L. Calcareum que reduziram o periodo do plantio até a colheita,
gerando um retorno financeiro mais rapido ao produtor. Esta associacdo exitosa para o ciclo
total, foi de fato ocasionada pelo alto teor de CaO (46,1%) do CC e pelo alto PN do LT,
conforme descrito por Melo e Furtini Neto (2003). Houve reacdo mais acelerada destes 0xidos
de Ca e Mg no solo e aumento da disponibilidade de outros nutrientes com o pH mais elevado,
essenciais ao ciclo completo da cultura.

Entretanto, destacou-se o efeito negativo da interacdo entre AG:LT em retardar a data
da colheita do cacho (TABELA 4). Grande parte da responsabilidade deste efeito foi atribuido
a presenga do AgroSilicio na associagdo destes dois fatores.

O Si é 0 segundo elemento mais abundante na crosta terrestre, atras apenas do oxigénio,

e encontra-se presente na solugdo do solo na forma de acido monossilicico (HSiOs),
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prontamente absorvido pelas plantas (DEBONA; RODRIGUES; DATNOFF, 2017; LUX et al.,
2020). A sua absorcdo ocorre por fluxo de massa, e este se acumula como &cido silicico
polimerizado por transporte passivo e ativo, preferencialmente nas areas de maxima
transpiracdo da planta (COSKUN et al., 2019; LUX et al., 2020; MA et al., 2006).

O AgroSilicio® (23% de SiO», 36% CaO, 9% MgO), formado por silicato de Ca e de
Mg, bastante utilizado para controle do mal-do-Panama na producdo de banana, tanto no Brasil
como no mundo, pode estimular o crescimento e a producéo vegetal por meio de varias acoes
indiretas, como a reducéo do auto sombreamento, deixando as folhas mais eretas; maior rigidez
estrutural dos tecidos; protecdo contra estresses abidticos, como a toxidez causada por Al, Mn,
Fe e Na doencas e reducdo do acamamento das plantas (COSKUN et al., 2019; DEBONA,
RODRIGUES; DATNOFF, 2017; FREW et al., 2018; LAMBERS; OLIVEIRA, 2019).

Tais caracteristicas da aplicacdo deste condicionador e corretivo de solo na
bananicultura, citadas acima, reforcam a premissa de que os silicatos favorecem o crescimento
vegetal (plantas mais vigorosas e protegidas de estresses), com aumento do ciclo vegetativo e,
por consequéncia, do ciclo total da planta, como observado neste ensaio experimental.

De acordo com a Tabela 6, algumas variaveis resposta tiveram efeito significativo
devido a aplicacdo e aumento das doses de alguns fatores. Os fatores ACA e CT foram
importantes no aumento das variaveis logPPM, CMF e DMF (TABELA 6), demonstrando o
papel do potéssio presente em ambos fatores (CAMPISI et al., 2016; LIRA-SALDIVAR et al.,
2017), responsavel pelo aumento de comprimento, diametro e peso dos frutos das pencas
(FREITAS et al., 2019; MOURA et al., 2020).

Em contrapartida ao ACA, o fator BKP reduziu o logPPM, condi¢do produtiva
desprezada (TABELA 6). E valido ressaltar, que este bioestimulante é composto de bioextratos
de algas marinhas vermelhas (Rhodophyta) e castanhas (Phaeophyta), aminoacidos,
fitorménios e substancias organicas que agem no reequilibrio fisioldgico, fotossintético e
nutricional das plantas, diferentemente da composi¢do do Acadian® (MELO et al., 2020).

Foi estimado decréscimo da reducéo de peso das pencas verdes para as maduras quando
aplicado a maior dose de Halimeda tuna (GBM) (TABELA 6). O célcio tem papel estrutural
importante na manutencao da rigidez da parede celular vegetal e equilibra a seiva das plantas
(MELO; FURTINI NETO, 2003; SANTOS et al., 2017). Por isso, devido a grande quantidade
de Ca presente no fator HA, o fluxo de seiva foi bem direcionado para os frutos, teoricamente
com pencas mais resistentes e maiores, havendo, portanto, menor redugdo de peso durante o

processo de maturacdo (NOBRE et al., 2018).
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Resultado oposto ao de HA para a reducdo de peso das pencas foi aferido para a
associacdo AG:CT (TABELA 6). A elevada capacidade de retencdo de agua do agrosilicio
(LUX et al., 2020) e da celtonita (LIRA-SALDIVAR et al., 2017), efetivamente comprovadas
no solo, possivelmente ndo foi mantida nos drenos das bananeiras Prata Gorutuba, permitindo
maior desidratacdo e consequente reducdo do peso das pencas.

Neste trabalho, a redugdo dos STT foi consideravelmente significativa, de
aproximadamente 2 °Brix, na polpa dos frutos das pencas avaliadas (TABELA 6). E valido
ressaltar, que o BKP € um bioestimulante e bioativador fotossintético para recuperacéo vegetal
e prevencdo dos estresses de plantas, de acordo com Melo et al. (2020), composto por N e Mg,
e a sua utilizacdo, a depender da dose aplicada pode alterar o sabor da polpa da fruta, devido ao
excesso de N nos cachos (FREITAS et al., 2019; NOMURA et al., 2017, 2019).

Na bananeira (Musa spp.) o nutriente importante na translocacéo dos fotossintatos e na
qualidade dos frutos é o K, pois, sua presenca favorece o aumento dos SST, reduzindo a acidez
da polpa (ARAUJO et al., 2019; NOBRE et al., 2018). No caso de o fator CC ter aumentado os
SST, explica-se pela maior disponibilidade de K para a planta, promovida apds elevacédo do pH,
com a reacdo deste calcario no solo (CARMO; SILVA, 2016; NEGREIROS et al., 2019).

Alguns produtos reduziram o pH da polpa dos frutos como o PDQ Perenes e a casca de
ovo triturada, entretanto, foram valores baixos ao ponto de afirmar que seria prejudicial a
aplicacdo destes para a pos-colheita da bananeira Prata Gorutuba de 1° ciclo. O efeito contrério
na variavel resposta ocorreu ao se aplicar o AgroSilicio e a Celtonita (TABELA 6). Ambos
contém silicatos, tém boa CTC, sdo corretivos de acidez, podem aumentar o pH do solo e até
mesmo dos frutos, quando translocado o K até a polpa destes (ARAUJO et al., 2019; DEBONA;
RODRIGUES; DATNOFF, 2017; DE SMEDT; SOMEUS; SPANOGHEA, 2015).
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5 CONCLUSAO

H& economia na experimentacdo agricola, adotando-se em um Unico ensaio, apenas
38,88% do numero de parcelas totais possiveis.

A triagem feita pela combinagéo do DSD1o com o fatorial completo 3%, permite descartar
os fatores que menos se destacaram no experimento: MTU, LTL, VTK e BF2.

Os melhores fatores que se destacaram no experimento sdo: CC, CT, LT e ACA.

Recomenda-se o uso de estratégias do tipo fatorial fracionario, incluindo desenhos de

DSD em ensaios agrondémicos, especialmente na fase de triagem.
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CAPITULO 3 ESTIMATIVA DE FATORES REFERENTES A ADUBACAO DE
BANANEIRAS SELECIONADOS EM ESQUEMA FATORIAL
FRACIONARIO

RESUMO

A estratégia dos delineamentos de triagem foi desenvolvida para a solucao de problemas
especificos, com intuito de evitar padrfes de analise para qualquer situacdo experimental.
Obijetivou-se com este trabalho: (i) estimar o efeito dos principais produtos (fatores) por meio
da combinacéo entre 0 DSD (do inglés Definitive Screening Design) e um fatorial completo da
série 3%, dentre os quatro fatores triados como suplementos para adubacgdo de plantio em
bananeiras Prata Gorutuba de 1° ciclo e; (ii) determinar se esta associacdo entre estes quatro
fatores, pode ser indicada para a realizagdo de um ensaio futuro na mesma regido, durante o
mesmo ciclo, com a mesma cultivar e mantida no nivel central. O experimento foi conduzido
em uma fazenda comercial na regido central do estado de Minas Gerais, Brasil. Foi planejado
por meio da combinagio de um DSD e de um fatorial completo da série 3%, um esquema fatorial
composto de trés fatores em trés niveis (doses de aplicacdo) cada, suplementados de trés
repeticdes extra do nivel central (dose comercial), totalizando 30 parcelas experimentais (27 +
3). A alocagdo inicial destes niveis foi feita de forma aleatoria por um algoritmo de troca,
utilizando-se o software R. A area experimental foi dividida em seis blocos casualizados (DBC)
com 5 parcelas experimentais cada. Cada parcela constituiu-se de trés plantas de bananeira Prata
Gorutuba, totalizando um N = 90. Os quatro fatores selecionados foram divididos em trés
produtos condicionadores de solo e um bioestimulante a base de extrato de algas marinhas.
Realizaram-se avaliacOes fitotécnicas, de producdo, de duracdo de ciclo, de pds-colheita e
minerais foliares para estimar os melhores efeitos de fatores e associac@es destes nas variaveis
respostas. Todas as variaveis resposta foram submetidas a ANOVA e quando necessario foram
transformadas para melhor distribuicdo dos dados. Posteriormente, os fatores significativos
para F foram submetidos a estimativa do ‘teste t’ para obter a direcdo do efeito causal em
determinada variavel. Obteve-se economia experimental, adotando-se em um Gnico ensaio,
apenas 35,71 % do namero de parcelas totais utilizadas no experimento prévio de triagem. A
estimativa dos quatro fatores CC, CT, LT e ACA, proporcionaram resultados satisfatorios ao
desempenho da cultura. Foi corroborada a hipdtese principal do trabalho que os fatores mais
importantes e previamente triados em ensaio anterior, poderiam ser mantidos com os trés niveis
de doses, sem alteracdo de desempenho da cultura. Recomenda-se 0 uso de estratégias do tipo
fatorial fracionario, incluindo desenhos de DSD em ensaios agrondmicos, especialmente para
estimativa de efeitos dos fatores.

Palavras-chave: Delineamentos combinados. Banana 'Prata And'. Selecdo de fatores. Teste t.
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ABSTRACT

The strategy of the screening designs was developed to solve specific problems, in order
to avoid analysis patterns for any experimental situation. The objective of this work was (i) to
estimate the effect of the main products (factors) through the combination of the DSD
(Definitive Screening Design) and a complete 32 series factorial, among the 4 factors screened
as supplements for planting fertilization in 1st cycle Prata Gorutuba banana trees and, (ii)
determine whether this association between these 4 factors can be indicated for the performance
of a future experiment in the same region, during the same cycle, with the same cultivar and
maintained at the central level. We conducted the experiment on a commercial farm in the
central region of the state of Minas Gerais, Brazil. It was planned by combining a DSD and a
complete 3% series factorial, a factorial scheme composed of three factors in three levels
(application doses) each, supplemented by three extra repetitions of the central level
(commercial dose), totaling 30 experimental plots (27 + 3). An exchange algorithm, using
software R., made the initial allocation of these levels randomly. We divided the experimental
area into six randomized blocks (RBD) with 5 experimental plots each. Each plot consisted of
three Prata Gorutuba banana plants, totaling an N = 90. We divided the 4 selected factors into
three soil conditioners products and a biostimulant based on seaweed extract. We evaluated
phytotechnical, production, cycle duration, post-harvest and leaf mineral variables to estimate
the best effects of factors and associations of these on the response variables. We submitted all
response variables to ANOVA and, when necessary, we transformed for better data distribution.
Subsequently, we submitted the significant factors for F to the “t-test” estimate to obtain the
direction of the causal effect in a given variable. We obtained experimental savings, adopting
in a single trial, only 35.71 % of the number of total plots used in the previous screening
experiment. The estimation of the four factors CC, CT, LT and ACA, provided satisfactory
results to the culture performance. We corroborated the main hypothesis of the study, which
the most important factors, previously screened in a prior trial, could be maintained with the
three levels of doses, without altering the culture performance. We recommended the use of
fractional factorial strategies, including DSD designs in agronomic assays, especially for
estimating the effects of the factors.

Keywords: Combining designs. 'Prata An&' banana. Factors selection. T test.
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1 INTRODUCAO

Os delineamentos alternativos aos padrdes adotados pela experimentacdo agricola para
atender qualquer tipo de experimento tém sido discutidos desde antes dos anos 50, como
proposto por Plackett e Burman (1946). A estratégia dos delineamentos de triagem foi
desenvolvida para solucdo de problemas especificos, com intuito de evitar padrfes de analise
para qualquer situacdo experimental (JONES; NACHTSHEIM, 2011b; MEAD; GILMOUR,;
MEAD, 2012).

Em geral, espera-se que a maioria dos fatores ndo tenha importancia e poucos sdo
aqueles com relevancia para os resultados da pesquisa agricola. Neste caso, de acordo com
Ribeiro et al. (2019), a repeticdo dos niveis dos fatores ndo interessantes esta simplesmente
contribuindo para inferir sobre os fatores indispensaveis. Deste modo, os delineamentos de
triagem foram propostos para ajudar a encontrar as variaveis causais usando fracdes coerentes
dos fatoriais completos (JONES; NACHTSHEIM, 20114, 2011b, 2013; RIBEIRO et al., 2019;
YANG; LIN; LIU, 2017). De acordo com Ribeiro et al. (2019), é recomendavel o uso de
estratégias do tipo fatorial fracionario, incluindo desenhos de DSDs (do inglés Definitive
Screening Designs) em ensaios agrondémicos, especialmente na fase de triagem.

Outra das variadas aplicaces dos DSDs é a oportunidade de elencar fatores com maior
potencial de efeito, apos a realizacdo de uma triagem prévia e, posteriormente, testar em campo
estes mesmos fatores em determinado ensaio que mantenha as condi¢des experimentais do
ensaio anterior de triagem (GOOS; GILMOUR, 2017; JONES; NACHTSHEIM, 2011b;
WANG,; Al; LI, 2016).

No entanto, a responsabilidade de projetar experimentos para atender a todas as
condicdes de seus métodos estatisticos de escolha e garantir que suas implicacdes sejam
adequadas, continua sendo dos pesquisadores (DONATO et al., 2018; KiIM, 2015).
Particularmente, a estatistica parametrica confere resultados razoaveis apenas quando 0s
pressupostos da ANOVA sdo totalmente atendidos. Por isso, faz-se necessario o teste dos
pressupostos estatisticos basicos e 0 emprego de métodos amplamente aceitos, como o ‘teste t’
para estimativa de fatores significativos em um fatorial fracionario, a fim de tomar decisbes
validas estatisticamente (LAVEZO et al., 2017; KIM, 2015; RIBEIRO et al., 2019).

A bananicultura brasileira é considerada como um ramo essencial da agricultura
nacional, devido ao alto consumo da fruta no mercado interno e do grande volume de producao,
considerada a frutifera mais consumida no pais (SANTANA JUNIOR et al., 2020) e segunda
no ranking de producao, segundo dados do IBGE para a safra 2019/2020, com 6,86 milhdes de
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toneladas produzidas (IBGE, 2020). Varias pesquisas de adubagdo com objetivos de ganhos de
produtividade e qualidade pos-colheita sdo desenvolvidas com bananeiras do subgrupo Prata
(AAB), o mais aceito pelos consumidores do mercado nacional (NOBRE et al., 2018;
NOMURA et al., 2019; SANTANA JUNIOR et al., 2020; SANTOS et al., 2017).

Associado a importancia da bananicultura no contexto agricola nacional, assim como a
pesquisa de novas fontes de fertilizantes capazes de aumentar a produtividade e melhorar a
qualidade dos cachos colhidos, conduziu-se um experimento delineado em blocos casualizados
com quatro fatores, sendo trés condicionadores de solo e um bioestimulante a base de extrato
de alga marinha, em esquema fatorial fracionario, com a cultivar de bananeira Prata Gorutuba
(Musa AAB 'Prata An&' clone: Gorutuba).

Este experimento confirmatério de campo partiu da hipotese principal do trabalho em
que os fatores mais importantes e previamente triados em ensaio anterior podem ser mantidos
com o0s niveis de doses baixo (metade), central (dose comercial) e alto (dobro), sem alteracdo
de desempenho da cultura. Isto posto, objetivou-se com este experimento: (i) estimar o efeito
dos principais produtos (fatores) por meio da combinacédo entre o DSD e um fatorial completo
da série 3%, dentre os quatro fatores triados como suplementos para adubacgdo de plantio em
bananeiras Prata Gorutuba de 1° ciclo e; (ii) determinar se esta associacdo entre estes quatro
fatores, pode ser indicada para a realizagdo de um ensaio futuro na mesma regido, durante o

mesmo ciclo, com a mesma cultivar e mantida no nivel central.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Caracterizacdo da area experimental

Ver se¢do 2.1 do capitulo 2 (dois primeiros paragrafos) (EMBRAPA, 2013).
O solo apresentava as seguintes caracteristicas quimicas, antes da implantacdo do
bananal em dezembro de 2017 (TABELA 1).

Tabela 1 - Andlise da fertilidade inicial do solo coletado em area de Cerrado na regido central
de Minas Gerais - Brasil, na camada (0-20 cm), localizado na area experimental e
de implantacdo comercial de bananeira "Prata And" clone: Gorutuba (Musa sp.).

pH P resina K S Ca Mg Al H+ Al
(4gua) ‘(CaCIz) mg/dm3 cmolc/dm?
6,00 5,30 22,00 128,7 7,90 4,20 0,70 0,0 2,80
vV | m Relagdes CTCtotal| SB MO | coO
% Ca/lK \ Mg/K \Ca/Mg cmolc/dm? g/dm?

65,13 0,00 12,72 2,12 6,00 8,03 5,23 22,00 13,00

CTC total: capacidade de troca catidnica total; MO: matéria organica; CO: carbono organico; V: saturacdo de
bases; m: saturagdo por aluminio.

Fonte: Do autor (2020).

Esta area, localizada no mesmo pivd do experimento do capitulo anterior, permaneceu
em pousio por dois anos. E valido destacar que os teores dos macronutrientes encontravam-se
nos seguintes niveis: P (baixo); K (alto); S (baixo); Ca (adequado) e Mg (baixo). A Saturacéao
por Bases (V%) estava com valores abaixo do ideal (V% = 70) para a cultura da bananeira.
Portanto, foi realizada a corre¢do do solo com calcério para elevacdo deste indice e para
elevacdo do Mg na participacéo das bases do solo. Na adubacéo de plantio teve-se atencdo aos

teores baixos de P e S.

2.2  Implantacéo do experimento

O experimento foi instalado na area experimental descrita na segdo anterior em 19/05/18
e conduzido até o final do 1° ciclo da cultura, que coincidiu com a data da Gltima colheita em
08/03/19, das trés que foram realizadas.

A adubacéo de plantio, realizada em dezembro de 2017, e o plantio das mudas em
27/12/17, foram feitos da mesma maneira descrita na se¢do 2.2 do capitulo 2, assim como o

manejo da irrigacao.
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2.3 Delineamento experimental e defini¢cdo do fatorial fracionario

O delineamento consistiu da combinagdo de um DSD, propostos por Jones e Nachtseim
(2011b) para o fator bioestimulante de trés niveis, com uma fracdo do fatorial completo da série
3% (27 parcelas) para os trés fatores restantes. Este fatorial completo foi composto de trés fatores
em trés niveis (doses de aplicacdo) cada, suplementados de trés repeticdes extra do nivel central
(dose comercial) para todos os fatores, totalizando 30 parcelas experimentais (27 + 3).

Neste caso, a area experimental foi dividida em seis blocos casualizados (DBC), cada
um recebendo um DSD, no qual cada tratamento continha ambos 0s pontos centrais do fatorial
completo e do DSD, como também receberam uma combinacdo de pontos ndo centrais de
ambos os fatoriais (RIBEIRO et al, 2019).

A partir de um delineamento inicial com 30 parcelas (cinco por bloco), reservou-se uma
parcela em cada bloco para o ponto central ou dose comercial dos quatro fatores (quatro zeros,
sendo codificado um zero para cada fator) e as demais 24 parcelas restantes (quatro por bloco)
para uma combinacdo das outras duas doses ou pontos ndo centrais do DSD e do fatorial
completo (3% (TABELA 1, ANEXO B). A alocacio inicial destes pontos foi feita de forma
aleatoria por algoritmos de troca, usados para concatenar os niveis dos fatores (R CORE TEAM,
2018).

Cada parcela experimental do total de 30, constituiu-se de trés plantas de bananeira Prata
Gorutuba (Musa AAB 'Prata And' clone: Gorutuba), totalizando um N = 90 plantas ou unidades
amostrais. Este experimento foi composto de quatro fatores que representaram suplementos
para adubacdo em bananeiras, previamente selecionados em um ensaio de triagem como mais

eficientes para aplicacdo nas regides bananicultoras do estado de Minas Gerais.

2.4  Doses aplicadas e fatores selecionados

Ver sec¢do 2.4 do capitulo 2 (1° paragrafo). Consultar o delineamento da Tabela 1, do
Anexo B.

Estas doses foram convertidas para 1/3 do valor comercial para os condicionadores, pois
cada planta recebeu um blend: CC:CT:LT (p:p:p), conforme elucidado na Tabela 2, do Anexo
B. Isso foi realizado devido ao desbalanco nutricional que uma super adubacéo de Ca, existente
nos condicionadores poderia causar nas bananeiras. Ja o bioestimulante (ACA), foi aplicado

separadamente em dose comercial.
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O bioestimulantes a base de extrato de algas utilizado foi o Acadian (5,3% K:0), da
Acadian Seaplants Limited — ASL, respectivamente codificado como ACA (TABELA 1,
ANEXO B).

Os trés condicionadores de solo utilizados como fontes de Ca e eventualmente de Mg
foram os subsequentes: calcério de conchas de ostras marinhas (49% CaO, 0,05% MgO), da
CYSY® - 180 g/cova/ano; Celtonita (zedlita enriquecida com NPK), da ZEOCEL Portugal
Ltda. - 200 g/cova/ano e, ALGUE® (32% Ca), Lithothamnium calcareum (P¢), da CERES
TECNOLOGIA LTDA - 180 g/cova/ano. Na devida ordem, foram codificados da seguinte
forma: CC; CT e LT (TABELA 1, ANEXO B).

Os fatores CC, CT e LT foram previamente selecionados para o fatorial completo da
série 3%, ou seja, 0 nimero de niveis elevado ao nimero de fatores, pois foram considerados
como promotores de maior efeito na nutricdo das bananeiras. O fator ACA, ndo menos

importante, foi incluido no delineamento de triagem do tipo DSD.

2.5  Adubacoes realizadas

As adubagdes minerais com os produtos condicionadores de solo foram parceladas em
trés aplicacOes: de maio a julho de 2018 (TABELA 2, ANEXO B). Ver secdo 2.5 do capitulo 2
(1° paragrafo).

As adubacdes com o bioestimulante foram divididas em trés etapas: crescimento
vegetativo com aplicacdo no més de julho de 2018; pré-florada com aplicacdo em setembro de
2018 e frutificacdo (formacéo das primeiras pencas), com aplicacdo em novembro de 2018. Foi
adotado o padrdo comercial da Acadian, lider mundial em produtos a base de extrato de algas,
trabalhando-se com a dose de 0,5% ou 500 ml/ha (dose padrdo - 100% ou 0), para as trés
aplicacdes (TABELA 2, ANEXO B). Ver se¢do 2.5 do capitulo 2 (ultimo paragrafo).

2.6 Avaliagdes experimentais
As avaliacOes experimentais foram subdivididas em: fitotécnicas, de producdo e duracéo

de ciclo, pos-colheita e minerais foliares, para as seguintes épocas, com as respectivas variaveis

a serem medidas.
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2.6.1 Auvaliacdes fitotécnicas

As avaliacdes fitotécnicas foram definidas para as seguintes épocas, separadas por
intervalos de 21 dias, com as respectivas variaveis a serem medidas: 12 época (21/05/2018) -
altura de plantas (AP) e diametro do pseudocaule (DP), tomados da planta central da parcela e
n° de folhas expandidas (NF), contadas das trés plantas da parcela; 22 época (11/06/2018) - AP,
DP, NF e n° de perfilhos (NP), contados das trés plantas da parcela; 32 época (02/07/2018), 42
época (23/07/2018) e 5° época (13/08/2018), com medicdo de todas as variaveis.

Ver se¢do 2.6.1 do capitulo 2 (Gltimo paragrafo) (BARBOSA et al., 2013).

2.6.2 Avaliagdes de producao e duracéo de ciclo

Ver secdo 2.6.2 do capitulo 2 (BARBOSA et al., 2013; CORDEIRO, 2000).
A colheita dos frutos foi iniciada aproximadamente 13,6 meses ap6s o transplantio (12

colheita) e se estendeu até 14,5 meses (32 colheita).

2.6.3 Avaliacdes de pos-colheita

Ver secdo 2.6.3 do capitulo 2 (BARBOSA et al., 2013; CHITARRA; CHITARRA,
2005; CRISOSTOMO et al., 2008).

2.6.4 Avaliagdes minerais foliares

As avaliacGes minerais foram feitas a partir de amostras foliares das trés plantas de cada
parcela, coletadas no periodo de inicio da emissdo da inflorescéncia, sendo retirada para analise
a parte interna mediana do limbo da 32 folha a contar do apice, selecionando-se de 10 a 15 cm
e eliminando-se a nervura central (MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Nos materiais secos e moidos foram realizadas as extracdes e determinacdo de N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Fe e Zn, conforme metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira
(1997). As analises foliares foram realizadas no Laboratério de Andlise Foliar (LAF) do
Departamento de Quimica (DQI) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em abril de 2019.
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2.7 Andlise estatistica

Ver se¢do 2.7 do capitulo 2.

Para os resultados deste capitulo, foi implementado um algoritmo de troca para
combinar o DSD (fatorial fracionario) com o fatorial completo (3%). O codigo basico
apresentado na Tabela 1 do Anexo B, foi desenvolvido em cddigo adicional do R (R CORE
TEAM, 2018).
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3 RESULTADOS

Os resultados estdo apresentados em grupos de variaveis divididos em dois tipos de
tabelas por grupo. O 1° tipo de tabela de cada grupo corresponde aos valores do “teste F”
significativos a 5% (*) e 1% (**), obtidos pela ANOVA. O 2° tipo de tabela de cada grupo
corresponde aos valores da estimativa do ‘teste t’ significativos a 5% (*) e 1% (**).

Os valores de ‘p’ estdo explicitados no texto apos o resultado de cada fonte de variacao
significativa para determinada variavel. As tabelas completas de ANOVA de todas as variaveis

significativas do capitulo 3, encontram-se em material suplementar a esta tese.
3.1  Avaliacgoes fitotécnicas
Todas as variaveis fitotécnicas apresentaram significancia a 1% ou 5%, para o teste F

(TABELA 2). Foi preciso transformar os dados de contagem, referentes a variavel NP, para

transformacéo log. As demais varidveis nao foram transformadas.
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Tabela 2 — Valores de F significativos a 1% (**) e 5% (*), para as variaveis fitotécnicas, para
cada fator selecionado para o experimento com bananeira "Prata And clone:
Gorutuba (Musa sp.) (continua).

FV | AP | DP | NF | logNP
Epoca 56,216%* 42,704%** 73,418** 62,111**
cC 3,494 3,493 0,920 11,401**
CT 0,961 0,039 0,009 0,023
LT 14,573** 13,615** 6,599* 2,274
ACA 12,427** 4,557* 0,180 0,319
CC:CT 0,712 1,275 2,761 1,238
CC:LT 17,176** 11,364** 1,678 0,258
CC:ACA 0,129 0,000 1,225 4,991*
CT.LT 0,577 0,072 1,219 0,559
CT:ACA 0,059 0,426 0,000 1,170
LT:ACA 8,844%* 10,698** 4,157* 2,825
Epoca:CC 0,034 0,099 0,321 0,364
Epoca:CT 0,086 0,043 0,205 0,401
Epoca:LT 0,029 0,080 0,763 0,110
Epoca:ACA 0,135 0,060 0,941 0,173
Epoca:CC:CT 0,065 0,054 0,738 0,206
Epoca:CC:LT 0,120 0,058 0,137 0,317
Epoca:CC:ACA 0,070 0,023 0,696 0,241
Epoca:CT:LT 0,045 0,051 0,287 1,241
Epoca:CT:ACA 0,014 0,058 0,321 0,328
Epoca:LT:ACA 0,080 0,069 0,548 1,253

FV: fonte de variacdo; AP: altura de plantas (m); DP: didmetro do pseudocaule (m); NF: nimero de folhas e logNP:
log do namero de perfilhos.
Fonte: Do autor (2020).

O efeito da época foi importante em todas as varidveis ao longo do periodo experimetal
(o= 1%). Entretanto, ndo houve interacdes entre Epoca x Demais fatores (TABELA 2).

O fator CT foi irrelevante para todas as variaveis fitotécnicas. Quanto as variaveis AP e
DP, estas foram as mais afetados pelos trés outros fatores (TABELA 2).

Houve indicio de que o fator ACA (p-valor: 0,0006), o fator LT (p-valor: 0,0002), as
associagOes dos fatores CC:LT (p-valor: 7,69e-05) e LT:ACA (p-valor: 0,0038), puderam
alterar a altura das plantas, com valores de F significativos a 1%.

Para o DP, inferiu-se alteracdo pelos fatores ACA (p-valor: 0,0355) e LT (p-valor:
0,0004) e pelas associacbes CC:LT (p-valor: 0,0011) e LT:ACA (p-valor: 0,0015),
significativos a 1% ou 5% (TABELA 2).

O numero de folhas foi afetado por LT (p-valor: 0,0112) principalmente e por ACA em
interacdo com LT (p-valor: 0,0444), com 5% de significancia de F (TABELA 2).

Conforme a Tabela 2, o log do numero de perfilhos foi afetado apenas por CC (p-valor:
0,0011) e pela associagéo de fatores CC:ACA (p-valor: 0,028),
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Todas as variaveis fitotécnicas apresentaram significancia para o ‘teste t’ (TABELA 3).
Os valores do intercepto em cada modelo linear representaram a média geral de cada
variavel somado ao efeito do somatério dos fatores (XX i = 0). Os valores das estimativas dos
efeitos dos fatores ou associacOes destes, para t, em cada variavel significativa pelo teste F
(TABELA 2) representaram ganho ou reducdo da variavel resposta, ou seja, o efeito da
estimativa é linear crescente ou linear decrescente, dependendo do sinal + ou —, quando

aumentava-se as doses da menor para a dose comercial e desta para a maior dose (TABELA 3).

Tabela 3 — Resumo das estimativas dos modelos e testes t associados as variaveis fitotécnicas,
considerando apenas os fatores selecionados ap6s a reducdao do modelo linear,
significativos a 0,1% (***), 1% (**) e 5% (*), para 0 experimento com bananeira
"Prata And’ clone: Gorutuba (Musa sp.) (continua).

AP
FV | Estimativa | Erro Padrdo | t-valor |  Pr(>[t])
(Intercepto) 0,870 0,046 18,922 <2,00e-16***
Epoca 2 0,117 0,046 2,553 0,012*
Epoca 3 0,354 0,046 7,702  2,56e-12***
Epoca 4 0,522 0,046 11,365 <2,00e-16***
Epoca 5 0,712 0,046 15,491 <2,00e-16***
CC 0,051 0,023 2,227 0,028*
LT -0,105 0,023 -4,547  1.20e-05***
ACA -0,097 0,023 -4,199  4.83e-05***
CC.LT 0,197 0,040 4,937  2.30e-06***
LT:ACA -0,141 0,040 -3,542  5,45e-04***
DP
FV | Estimativa | Erro Padréo | t-valor |  Pr(>[t])
(Intercepto) 0,131 0,006 22,707 <2,00e-16***
Epoca 2 0,018 0,006 3,128 0,002**
Epoca 3 0,034 0,006 5,846  3,61e-08***
Epoca 4 0,066 0,006 11,431 <2,00e-16***
Epoca 5 0,076 0,006 13,154 <2,00e-16***
CC 0,006 0,003 2,238 0,027*
LT -0,013 0,003 -4,417  2,03e-05***
ACA -0,007 0,003 -2,556 0,012*
CC.LT 0,020 0,005 4,036  9,07e-05***
LT:ACA -0,020 0,005 -3,916  1,42e-04***
NF
FV | Estimativa | Erro Padrdo | t-valor |  Pr(>|t|)
(Intercepto) 7,515 0,193 38,968 <2,00e-16***
Epoca 2 2,267 0,193 11,754 <2,00e-16***
Epoca 3 1,467 0,193 7,605  4,10e-12***
Epoca 4 3,366 0,193 17,454 <2,00e-16***
Epoca 5 1,123 0,193 5,821  3,96e-08 ***
LT -0,267 0,096 -2,772 0,006**

ACA -0,044 0,096 -0,458 0,648
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Tabela 3 — Resumo das estimativas dos modelos e testes t associados as variaveis fitotécnicas,
considerando apenas os fatores selecionados apds a reducdo do modelo linear,
significativos a 0,1% (***), 1% (**) e 5% (*), para o0 experimento com bananeira
"Prata And’ clone: Gorutuba (Musa sp.) (conclusao).

NF
FV | Estimativa | Erro Padrdo | t-valor |  Pr(>t|)
LT:ACA -0,368 0,167 -2,200 0,029*
logNP

FV | Estimativa | Erro Padréo | t-valor |  Pr(>[t])
(Intercepto) 0,876 0,073 12,063 <2,00e-16***
Epoca 2 0,261 0,073 3,586  4,67e-04***
Epoca 3 0,383 0,073 5268  5,23e-07***
Epoca 4 -0,651 0,073 -8,965  2,05e-15***
Epoca 5 0,401 0,073 5521  1,63e-07***
CC 0,133 0,036 3,656  3,65e-04***

ACA -0,022 0,036 -0,612 0,542

CC:ACA 0,152 0,063 2,419 0,017*

FV: fonte de variacdo; AP: altura de plantas (m); DP: didmetro do pseudocaule (m); NF: nimero de folhas e logNP:
log do nimero de perfilhos.

Fonte: Do autor (2020).

Para a variavel AP, estimou-se aumento no crescimento das plantas de 0,051 m (p-valor:
0,028) quando aplicado a maior dose de calcario de conchas em relacéo a dose comercial, com
erro padréo de + 0,023 m. Também foi estimado o aumento no crescimento vegetativo, quando
aplicado o calcéario de conchas associado ao Lithothamnium calcareum, em 0,197 m (p-valor:
2,30e-06) e erro padrao de 0,04 m (TABELA 3).

Além disso, houve efeito negativo no crescimento em altura das plantas quando aplicou-
se LT ou ACA, ou quando aplicou-se ambos, simultaneamente, em associacdo. Todas as
estimativas estiveram entre 10-15 cm de supressao de crescimento (TABELA 3).

Quanto ao DP, também foi estimado aumento de 0,006 m (p-valor: 0,027) quando
aplicado a maior dose de CC em relagdo a dose comercial, com erro padrdo de + 0,003 m e
guando aplicado conjuntamente CC e LT, obteve-se ganho de 0,02 m (p-valor: 9,07e-05), com
erro padrdo de + 0,005 m para este fator. Além disso, houve efeito negativo no crescimento
radial das plantas quando aplicou-se LT ou ACA ou quando aplicou-se ambos ao mesmo tempo
em associagdo. Todas as estimativas estiveram entre 1-2 cm de restricdo do didametro do
pseudocaule (TABELA 3).

Na Tabela 3, pdde-se constatar diminuigdo do nimero de folhas em 0,27 folhas (p-valor:
0,006), quando aplicado o LT somente e reducdo de 0,37 folhas, quando aplicado
concomitantemente LT e ACA (p-valor: 0,029). Ainda na Tabela 3, observa-se aumento do log

do numero de perfilhos de 0,13 perfilhos (p-valor: 3,65e-04), quando aplicado o CC separado
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e maior log do nimero de perfilhos, em torno de 0,15 perfilhos (p-valor: 0,017), quando
aplicado CC e ACA em conjunto.

Tanto o aumento de perfilhos, quanto a reducdo do numero de folhas de bananeiras em
pleno crescimento vegetativo, sdo caracteristicas indesejadas pelos bananicultores. E vélido
destacar que a 12 desfolha de limpeza, feita com 120 dias ap6s o transplantio, ja havia sido
realizada antes das medicGes das varidveis fitotécnicas (150 DAT a 230 DAT).

3.2 Avaliages de producéo e duracéo de ciclo

As variaveis de producdo e duragdo de ciclo que apresentaram significancia a 1% ou
5%, para o teste F foram as seguintes: NPC, PMP e CV. Nenhuma variavel precisou ser
transformada.

O NPC teve efeito significativo a 5% para o fator Celtonita apenas (p-valor: 0,0385).

O peso médio das pencas, em Kg, teve indicio de alteracdo pela associacao entre CC e
LT (p-valor: 0,0098).

Houve também para o ciclo vegetativo alteracdo significativa a 5% para a associacdo
entre CC e LT (p-valor: 0,0404).

Os resultados descritos anteriormente para valores de F encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores de F significativos a 1% (**) e 5% (*), para as variaveis de producdo e de
duracgéo de ciclo, para cada fator selecionado para o experimento com bananeira
"Prata And’ clone: Gorutuba (Musa sp.).

FV | NPC | PMP | CV
cC 0,580 0,144 0,982
CT 5,217* 0,008 0,001
LT 0,145 1,072 3,333
ACA 0,145 0,380 2,133
CC:CT 0,000 1,991 1,242
CC:LT 1,739 8,932%* 5,102*
CC:ACA 1,739 0,000 0,327
CT.LT 1,739 0,006 0,294
CT:ACA 0,000 0,427 0,074
LT:ACA 0,435 0,200 3,051

FV: fonte de variacdo; NPC: nimero de pencas por cacho; PMP: peso médio das pencas (Kg) e CV: ciclo
vegetativo (dias).
Fonte: Do autor (2020).

As variaveis de producdo e de duracao de ciclo que apresentaram significancia a 0,1%,
1% ou 5%, para o ‘teste t’ foram as seguintes: PMP, NPC e CV (TABELA 5).
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Os valores do intercepto em cada modelo linear representaram a média geral de cada
variavel somado ao efeito do somatorio dos fatores (X zi = 0). Os valores das estimativas dos
efeitos dos fatores ou associacOes destes, para t, em cada varidvel significativa pelo t’este F’
(TABELA 4) representaram ganho ou reducdo da variavel resposta, quando aumentavam-se as

doses da menor para a dose comercial e desta para a maior dose (TABELA 5).

Tabela 5 — Resumo das estimativas dos modelos e testes t associados as varidveis de produgéo
e de duracdo de ciclo, considerando apenas os fatores selecionados apés a reducéo
do modelo linear, significativos a 1% (**) e 5% (*), para 0 experimento com
bananeira "Prata And" clone: Gorutuba (Musa sp.).

NPC
FV | Estimativa | Erro Padrdo| t-valor | Pr(>Jt])
(Intercepto) 9,400 0,139 67,688 <2,00e-16***
CT -0,500 0,220 -2,277 0,031*
PMP
FV | Estimativa | Erro Padréo| t-valor |  Pr(>Jt])
(Intercepto) 0,990 0,023 42,363 <2,00e-16***
CcC 0,017 0,037 0,453 0,654
LT 0,046 0,037 1,238 0,227
CCLT 0,229 0,064 3,573 0,001**
Cv
FV | Estimativa | Erro Padréo| t-valor | Pr(>]t])
(Intercepto) 311,000 2,977 104,456 <2,00e-16***
CcC -4,750 4,708 -1,009 0,322
LT 8,750 4,708 1,859 0,074
CC.LT -18,750 8,154 -2,300 0,030*

FV: fonte de variacdo; NPC: nimero de pencas por cacho; PMP: peso médio das pencas (Kg) e CV: ciclo
vegetativo (dias).
Fonte: Do autor (2020).

Para a variavel NPC, estimou-se reducdo do numero de pencas de 0,5 (p-valor: 0,031)
quando aplicado a maior dose de Celtonita em relacdo a dose comercial, com erro padrdo de +
0,220 pencas (TABELA 5). Também foi estimado aumento do peso médio das pencas de 0,229
Kg (p-valor: 0,001) quando aplicado a maior dose de CC:LT em relagdo a dose comercial, com
erro padréo de £ 0,064 Kg (TABELA 5).

Para as variaveis de duracéo de ciclo, foi considerada positiva a estimativa de reducao,
em dias, do periodo do plantio até a data da colheita, sendo uma possibilidade de retorno
financeiro mais rapida ao produtor rural. Neste sentido, para 0 CV, houve reducdo estimada de
18,75 dias (p-valor: 0,030) com erro padrdo de + 8,154 dias, quando se aplicou uma dose maior
de CC:LT em relacdo a dose anterior menor (TABELA 5).
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3.3 Avaliagdes de pos-colheita

As variaveis de pos-colheita que apresentaram significancia a 1% ou 5%, para o ‘teste
F’> foram as seguintes: PPM, DMF e ATT (TABELA 6).

Tabela 6 — Valores de F significativos a 1% (**) e 5% (*), para as variaveis de pds-colheita,
para cada fator selecionado para o experimento com bananeira “Prata And" clone:

Gorutuba (Musa sp.).
FV | PPM | DMF | ATT
CC 0,327 2,574 5,356*
CT 0,239 0,001 0,725
LT 1,050 0,097 6,271*
ACA 4,263 4,614* 2,718
CC.CT 3,516 0,691 0,686
CC:LT 7,131* 9,515** 0,248
CC:ACA 0,012 0,164 2,560
CT.LT 0,271 0,968 0,224
CT:ACA 0,004 0,006 0,030
LT:ACA 0,115 1,751 0,020

FV: fonte de variacdo; PPM: peso da penca madura (Kg); DMF: didmetro médio dos frutos (mm) e ATT: acidez
total titulavel (% ou g/100g).
Fonte: Do autor (2020).

Assim como o PMP (TABELA 4), o PPM sofreu alteracdo significativa para a
associacdo CC:LT (p-valor: 0,0183), de acordo com a Tabela 6.

Houve indicio de que o fator ACA (p-valor: 0,0497) e a associacdo dos fatores CC e LT
(p-valor: 0,0081), puderam alterar o didmetro médio dos frutos, com valores de F significativos
a 1% e 5% (TABELA 6).

Quanto a ATT, na Tabela 6, inferiu-se que os fatores CC (p-valor: 0,0363) e LT (p-
valor: 0,0253), puderam modificar a quantidade de acidez total na polpa dos frutos das pencas
maduras selecionadas para analise quimica, com valores de F significativos a 5%. A variavel
ATT foi a Unica que necessitou de transformacao, do tipo lambda.

As variaveis de pos-colheita que apresentaram significancia a 0,1%, 1% ou 5%, para o
‘teste t” foram as seguintes: PPM, DMF e ATT. A variavel ATT sofreu transformacdo lambda
(TABELA 7).

Os valores do intercepto em cada modelo linear representaram a média geral de cada
variavel somado ao efeito do somatorio dos fatores (XF zi = 0). Os valores das estimativas dos

efeitos dos fatores ou associagdes destes, para t, em cada varidvel significativa pelo ‘teste F’,
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conforme Tabela 6, representaram ganho ou reducdo da varidvel resposta, quando aumentava-
se as doses da menor para a dose comercial, e desta para a maior dose (TABELA 7).

Tabela 7 — Resumo das estimativas dos modelos e testes t associados as varidveis de pos-
colheita, considerando apenas os fatores selecionados apos a reducdo do modelo
linear, significativos a 0,1% (***), 1% (**) e 5% (*), para 0 experimento com
bananeira "Prata Ana" clone: Gorutuba (Musa sp.).

PPM
FV | Estimativa | Erro Padréo[t-valor |  Pr(>[t])
(Intercepto) 1,040 0,090 11,552 1,47e-10***
CC 0,032 0,058 0,553 0,586
LT 0,058 0,058 0,992 0,333
CC.LT 0,260 0,101 2,584 0,017*
DMF
FV | Estimativa | Erro Padréo [t-valor |  Pr(>[t])
(Intercepto) 30,772 0,933 32,976 <2,00e-16***
CC 1,031 0,602 1,711 0,102
LT 0,200 0,602 0,332 0,743
ACA -1,380 0,602 -2,291 0,033*
CC.LT 3,433 1,043 3,290 0,004**
ATT
FV | Estimativa | Erro Padréo [t-valor |  Pr(>[t])
(Intercepto) -183,460 52,070 -3,523 0,002**
CC 77,860 33,610 2,316 0,031*
LT -84,250 33,610 -2,506 0,020*

FV: fonte de variagdo; PPM: peso da penca madura (Kg); DMF: didmetro médio dos frutos (mm) e ATT: acidez
total titulavel (% ou g/100g).
Fonte: Do autor (2020).

Para a variavel PPM, estimou-se aumento do peso das pencas de 0,260 Kg (p-valor:
0,017), quando aplicado ao mesmo tempo a maior dose da associacdo de CC com LT, em
relacdo a dose comercial, com erro padréo de + 0,101 Kg (TABELA 7).

Quanto ao DMF, foi determinado aumento de 3,433 mm (p-valor: 0,004), quando
aplicado de forma simultanea a maior dose da associagdo de CC com LT, em relacdo a dose
comercial, com erro padrdo de £ 1,043 mm. Também foi aferido redu¢do do DMF, quando
aplicado o Acadian em maior dose, de 1,380 mm (p-valor: 0,033), com erro padréo de = 0,602
mm (TABELA 7).

Por ultimo, na Tabela 7, para a ATT, foi observado aumento crescente quando aplicada
a maior dose de CC, em relacdo a dose comercial (p-valor: 0,031). O LT aplicado
separadamente reduz (p-valor: 0,020), em maior dose, a acidez total da polpa dos frutos,

caracteristica organoléptica interessante que confere melhor sabor as bananas Prata Gorutuba.
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3.4 Avaliagdes minerais foliares

As variaveis minerais foliares que apresentaram significancia a 1% ou 5%, para o ‘teste
F> foram as seguintes: teor de Cu, teor de Fe e teor de Zn. Todas as varidveis sofreram
transformacéo lambda.

O teor de Cu teve efeito significativo a 5% para a associagéo entre CT e LT (p-valor:
0,0461).

Ja para o Fe foliar, teve indicio de alteracdo pela associacdo entre LT e ACA (p-valor:
0,0374).

Houve também para o teor foliar de zinco, alteracdo significativa a 5% para as
associacoes entre CT e LT (p-valor: 0,0203) e entre LT e ACA (p-valor: 0,0225).

Os resultados descritos anteriormente para valores de F encontram-se na Tabela 8.

Tabela 8 — Valores de F significativos a 1% (**) e 5% (*), para as variaveis minerais foliares,
para cada fator selecionado para o experimento com bananeira "Prata And" clone:

Gorutuba (Musa sp.).

FV | Cu | Fe | Zn
CcC 0,370 1,357 0,173
CT 0,460 0,046 1,417
LT 0,396 1,587 0,099
ACA 0,100 0,090 0,039
CC.CT 0,024 0,013 0,652
CC.LT 1,991 0,665 0,622
CC:ACA 0,563 1,912 0,610
CT:LT 4,786* 0,718 6,853*
CT:ACA 0,029 1,403 1,767
LT:ACA 0,577 5,288* 6,573*

FV: fonte de variacdo; Cu: teor foliar de cobre (mg/Kg); Fe: teor foliar de ferro (mg/Kg) e Zn: teor foliar de zinco
(mg/Kg).
Fonte: Do autor (2020).

As variaveis minerais foliares que apresentaram significancia a 0,1%, 1% ou 5%, para
0 ‘teste t” foram as seguintes: Cu, Fe e Zn (TABELA 9).

Os valores do intercepto em cada modelo linear representaram a média geral de cada
variavel somado ao efeito do somatério dos fatores (Y¥ i = 0). Os valores das estimativas dos
efeitos dos fatores ou associagdes destes, para t, em cada varidvel significativa pelo ‘teste F’,
conforme Tabela 8, representaram ganho ou reducéo da variavel resposta, quando aumentavam-

se as doses da menor para a dose comercial e desta para a maior dose (TABELA 9).
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Tabela 9 — Resumo das estimativas dos modelos e testes t associados as varidveis minerais
foliares, considerando apenas os fatores selecionados apds a redugdo do modelo
linear, significativos a 1% (**) e 5% (*), para o experimento com bananeira "Prata
And’ clone: Gorutuba (Musa sp.).

Cu
FV | Estimativa | Erro Padréo [t-valor |  Pr(>]t])
(Intercepto) 2,353 0,250 9,396  5,7e-09***
CT -0,120 0,162 -0,740 0,468
LT -0,111 0,162 -0,686 0,500
CT.LT -0,668 0,280 -2,386 0,027*
Fe
FV | Estimativa | Erro Padréo |t-valor|  Pr(>|t|)
(Intercepto) 10,471 0,341 30,723 <2,00e-16***
LT -0,283 0,220 -1,287 0,212
ACA 0,068 0,220 0,307 0,762
LT:ACA -0,895 0,381 -2,350 0,029*
Zn
FV | Estimativa | Erro Padréo |t-valor|  Pr(>|t|)
(Intercepto) 3,231 0,080 40,205 <2,00e-16***
CT 0,064 0,052 1,229 0,234
LT 0,017 0,052 0,325 0,749
ACA 0,011 0,052 0,204 0,841
CT.LT -0,243 0,090 -2,703 0,014*
LT:ACA -0,238 0,090 -2,647 0,016*

FV: fonte de variacéo; Cu: teor foliar de cobre (mg/Kg); Fe: teor foliar de ferro (mg/Kg) e Zn: teor foliar de zinco
(mg/Kg).
Fonte: Do autor (2020).

Para Cu e Zn, estimou-se reducgdes em seus teores (p-valores: 0,027 e 0,014), devido ao
efeito da aplicacdo da maior dose da associacdo de CT com LT, em relacdo a dose comercial
(TABELA 9). Para Fe e Zn, houve reducBes em seus teores (p-valores: 0,029 e 0,016), em razdo
do efeito da aplicagéo da maior dose da associacdo de LT com ACA, em comparagdo com a
dose comercial (TABELA 9).

A Tabela 10 comparou os teores foliares de todos os nutrientes analisados, em todas as
parcelas deste ensaio, com os valores adequados destes para a variedade estudada (SILVA et
al., 2002).
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Tabela 10 — Teores foliares médios de todas as parcelas do experimento com bananeira “Prata
And" clone: Gorutuba (Musa sp.) e respectivos teores foliares adequados dos
nutrientes para a variedade estudada sob manejo irrigado.

Teores foliares médios das parcelas

N | P|] K [ ca|Mg]| s B | Cul Fe | Mn [ 2zn
g kg™ mg kg™
2629 155 2593 649 2,77 128 1297 378 10799 322,08 17,59
A A B A A B A A A A A
Faixa de teores foliares adequados para a bananeira Prata Ana
N | P|] K [ca|Mg]| s B | Cu| Fe | Mn | Zn
g kg* mg kg™

250- 15- 270- 45 24- 1,7- 120- 26- 72,0- 173,0- 14,0-
29,0 1,9 35,0 7,5 4,0 2,0 25,0 8,8 157,0 630,0 25,0
A: teor foliar adequado ao nivel 6timo e B: teor foliar baixo, menor que o nivel 6timo.
Fonte: Adaptado de Silva et al. (2002).

Para os teores de macro e micronutrientes na matéria seca foliar, obteve-se a seguinte
ordem de concentracdo: N> K> Ca> Mg> P> S e Mn> Fe> Zn> B> Cu. Esta sequéncia de
concentracdo de teores divergiu da proposta por Silva et al. (2002). Foi observado que apenas
0s teores dos macronutrientes K e S estiveram um pouco abaixo da faixa de teores foliares
adequados para a bananeira Prata And, possivelmente pela translocacdo de ambos para o cacho
(TABELA 10).

35 Andlises estatisticas

Obteve-se a economia de area experimental, de mudas disponiveis, do tempo de
avaliacdo e de recursos financeiros, adotando-se em um unico ensaio, apenas 35,71% do
numero de parcelas totais utilizadas no experimento prévio de triagem de 84 parcelas.

A utilizagdo dos quatro fatores CC, CT, LT e ACA, proporcionou resultados
satisfatorios para o desenvolvimento, producédo e qualidade dos frutos das bananeiras Prata
Gorutuba, sem alteragdo dréastica de desempenho da cultura.

Dentre os quatro fatores utilizados, concedeu-se destaque especial ao fator LT, seja
aplicado isoladamente ou conjuntamente com o0s outros trés fatores, com as melhores
estimativas para os diversos grupos de varidveis analisadas.

Deste modo, sugere-se a realizagdo de um ensaio futuro com esta associacgao de fatores
supracitada, na mesma regido, durante 0 mesmo ciclo de cultivo, com a mesma variedade e
mantida no nivel central (dose comercial), em contraste com 0 manejo convencional irrigado

aplicado pelos bananicultores da regido de estudo.
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4 DISCUSSAO

O crescimento vegetativo em altura e radialmente nas plantas de bananeira foram
fortemente influenciados pelo calcario de conchas e pela associacdo deste ao Lithothamnium
calcareum (TABELA 3). Ambos os produtos podem ser classificados como calcério calcitico,
pois sdo ricos em calcio e com reduzida presenca de magnésio (MgO < 5,0%) e outros nutrientes
(LOBO et al., 2019; MELO; FURTINI NETO, 2003; NEGREIROS et al., 2019).

Como discutido por Olivier et al. (2020), a concha de ostra marinha triturada, vendida
como calcério de conchas de ostras extraido no litoral de Santa Catarina - Brasil, pode ser (til
como um condicionador de solo em bananicultura para estimular o crescimento de
microrganismos e melhorar os atributos fisico-quimicos do mesmo.

Possivelmente, as plantas de Prata Gorutuba ganharam em altura e diametro do
pseudocaule em virtude dos beneficios que o calcario e a alga calcaria podem proporcionar para
0 crescimento vegetativo, como exemplo: aumento da disponibilidade no solo dos teores de Ca
e Mg, reducéo do teor de aluminio trocavel e elevacdo do pH do solo (CENTENO et al., 2017;
DINIZ et al., 2020; MELO et al., 2019).

A elevacdo da soma de base com aumento do Ca e do Mg, também favorece o
crescimento vegetal, segundo Mantovani et al. (2019). Entretanto, a nutricdo mineral é o fator
que interfere nos principios ativos da planta que merece maior destaque, 0 excesso de
determinado nutriente, como o Ca, por exemplo, pode provocar alteracbes na producdo
(BAUMGARTNER et al.,, 2017, RODRIGUES et al., 2019). Isto pode explicar o efeito
negativo do L. calcareum e do bioestimulante Acadian no desbalanco nutricional e reducdo do
crescimento em altura e didmetro das bananeiras.

Tanto o aumento de perfilhos provocado por CC e ACA, quanto a reducdo do numero
de folhas de bananeiras em pleno crescimento vegetativo influenciado por LT e ACA, séo
caracteristicas indesejadas pelos bananicultores, conforme observado na Tabela 3. A emisséo
de muitos pefilhos reduzem o tamanho do cacho da bananeira, em razdo da competicéo intra e
inter-materna de foto assimilados, dgua e nutrientes (BHENDE; KURIEN; SESHA IYER,
2017), e a reducdo de folhas ativas diminui a capacidade fotossintética da planta, em
consequéncia da reducdo de area foliar para captacdo de radiacdo fotossinteticamente ativa
(BOLFARINI et al., 2020; ZHANG et al., 2020).

Os bioestimulantes a base de extrato de algas, como o fator ACA, produzem alguns
hormonios vegetais, além de conter carboidratos, macro e micronutrientes que melhoram o
desempenho vegetal (SILVA et al., 2016; GOMES et al., 2018). Segundo Renaut et al. (2019),
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a aplicacdo do Acadian favorece o crescimento radicular e, consequentemente, a melhor
formacdo da parte area da planta, devido a concentragdes importante do nutriente P e a presenca
de auxinas, classe de fitohormonios de crescimento. Neste caso, juntamente com a melhor
disponibilidade de nutrientes fornecida pelo calcario de conchas, o ACA aumentou 0 nimero
de perfilhos por planta (TABELA 3).

O gasto energético para emissdo de novos perfilhos pode ter reduzido a emissao de
novas folhas das bananeiras avaliadas, favorecido pela acdo do bioestimulante ACA, conforme
Tabela 3. Isso exige a remocdo regular dos perfilhos antes que figuem muito grandes, pois estes
reduzem a radiagdo no solo e drenam grande parte da assimilagdo da planta-mée (BHENDE;
KURIEN; SESHA IYER, 2017; MUZIRA et al., 2020).

A manutencdo de folhas ativas na bananeira depende da realizacdo de tratos culturais
como a desfolha de folhas velhas ou danificadas, da retirada de excesso de brotos, de adubacdes
potéssica e nitrogenada e do manejo irrigado (MARTINS et al., 2020; MUZIRA et al., 2020;
NOMURA et al., 2016). O Ca também é importante na manutencdo do equilibrio da seiva das
plantas, podendo reduzir o fluxo do floema até os drenos (folhas novas), casa haja algum
desequilibrio nutricional (SANTOS et al., 2017), visto que a acdo individual da alga L.
calcareum também reduziu o nimero de folhas (TABELA 3).

Para todas as variaveis fitotécnicas, houve efeitos negativos do L. calcareum e do
bioestimulante Acadian, contudo ndo foi observado alteracdo drastica de desempenho da
cultura. J& o fator CC e sua associacdo com LT foram responsaveis pela melhor adequacédo do
pH do solo, portanto, aumentou-se a disponibilidade de N, P, K, S, Mo e Cl, proporcionando
maior crescimento vegetal (CARMO; SILVA, 2016; CENTENO et al., 2017).

Para a variavel NPC, estimou-se reducdo do numero de pencas pelo fator Celtonita
(TABELA 5). Este fator tem estrutura do material de origem denominado zedlita e foi
enriquecido com NPK (LIRA-SALDIVAR et al., 2017; TSINTSKALADZE et al., 2017). De
acordo com Campisi et al. (2016), as zeolitas possuem alta capacidade de troca cationica e
grande capacidade de retencdo do ion amoénio NH4". Sdo alumino silicatos porosos de origem
vulcanica, excelentes armazenadores de agua e nutrientes no solo como o K, Mg, Ca e Na (DE
SMEDT; SOMEUS; SPANOGHEA, 2015).

A retencdo do amonio em sua estrutura porosa ajuda a reduzir a lixiviagao de nitratos e
disponibiliza o N por mais tempo (SANGEETHA; BASKAR, 2016; TSINTSKALADZE et al.,
2017). O acumulo de N amoniacal atrasa a emergéncia do cacho, produzindo cachos com

pencas espacadas e facilmente danificadas no transporte (EMBRAPA, 2012). O excesso de N
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pode favorecer o crescimento vegetativo e emissao de cachos com menor quantidade de pencas,
como no caso deste trabalho.

A associacdo CC:LT, importante no crescimento da bananeira Prata Gorutuba, também
teve seu efeito positivo na producdo do bananal, com ganho de peso médio das pencas
(TABELAS 3 e 5). N&o se encontra na literatura, trabalhos com esta variedade e uso destes
produtos para ganho de PMP, sendo assim, tal fato, pode ser atribuido ao alto potencial da alga
calcaria L. calcareum, associado aos beneficios que o calcario de conchas pode trazer para a
agricultura (OLIVIER et al., 2020; XIA et al., 2014; YAO et al., 2014).

Ambos sdo produtos com alto poder de neutralizagéo (PN > 90%), indicativo de intensa
e rapida acdo corretiva de acidez do solo (MELO; FURTINI NETO, 2003; NEGREIROS et al.,
2019; OLIVIER et al., 2020; YAO et al., 2014). Desta forma, € viavel a utilizacdo destes
corretivos com a finalidade de elevar o pH do solo e fornecer Ca e Mg como nutrientes
respectivamente responsaveis pela estrutura das células vegetais e pelo metabolismo energético
das plantas, e necessarios ao processo de frutificagdo (NOMURA et al., 2019).

Para as variaveis de duracéo de ciclo, foi considerada positiva a estimativa de reducao,
em dias, tido como uma possibilidade de colheita do cacho mais rapida ao bananicultor. A
mesma associagdo de fatores que aumentou o PMP, também reduziu o CV (TABELA 5).

A elevacéo do pH no solo aumenta a disponibilidade de dois macronutrientes essenciais
para a bananicultura, o N e o0 K (CARMO; SILVA, 2016; NOMURA et al., 2017). Esta
associacdo exitosa de CC:LT para encurtar a duracdo do ciclo vegetativo da bananeira Prata
Gorutuba foi possivel pela reacdo mais acelerada dos 6xidos de Ca e Mg no solo e consequente
aumento da disponibilidade de N e K, essenciais durante o periodo de crescimento até a emissao
das flores masculinas e femininas (BOLFARINI et al., 2020; OLIVIER et al., 2020).

A associacdo de CC com LT aumentou o peso das pencas maduras e o diametro médio
dos frutos (TABELA 7), fato que pode ser corroborado pelos aumentos estimados em outras
variaveis como AP, DP e PMP (TABELAS 3 e 5). Plantas de uma mesma variedade, quanto
mais altas e mais vigorosas, tendem a produzirem, em média, pencas maiores, e
consequentemente, maiores serdo os valores de PPM e DMF (REIS et al.,, 2016). Uma
explicacdo para este incremento observado é a correcdo do pH do solo pelos dois produtos em
associacdo, com maior disponibilidade de K para ser translocado aos frutos (ARAUJO et al.,
2019; BOLFARINI et al., 2020; NOMURA et al., 2019), visto que o potassio é o principal
macronutriente absorvido pela bananeira e também o responsavel pela qualidade pds colheita

das pencas.
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Por fim, na Tabela 7, para a varidvel ATT foi observado aumento crescente quando
aplicado o CC, ndo sendo este, capaz de reduzir o acido malico presente na polpa dos frutos
selecionados. Contrariamente, o fator LT aplicado separadamente, reduziu a acidez total da
polpa dos frutos, por acdo da elevagdo do pH do solo e maior disponibilidade do K na polpa
(COSTA et al., 2015), caracteristica organoléptica interessante que confere melhor sabor as
bananas Prata Gorutuba. Portanto, o baixo suprimento de K no solo diminui a translocagéo de
carboidratos das folhas para os frutos da bananeira, restringe a conversdao em amido e produz
frutos improprios para comercializagdo, com maturacdo irregular e polpa pouco saborosa
(FREITAS et al., 2019; NOMURA et al., 2017, 2019; REIS et al., 2016).

Resultados semelhantes de efeito do L. calcareum foram relatados na pitaya de polpa
vermelha (Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose), como ganho na qualidade dos frutos
produzidos (COSTA et al., 2015) e na manga Kent (Mangifera indica L.), como melhoria do
estado nutricional (LOBO et al., 2019).

Os elementos considerados micronutrientes ocorrem em concentragdes baixas e ndo tém
funcdo estrutural nos tecidos vegetais. Portanto, as principais funcfes desses nutrientes estdo
relacionadas a constitui¢do ou a ativacao de enzimas (KIRKBY, 2012). Com excec¢do do Cl e
do Mo, todos os micronutrientes sdo considerados imdveis nas plantas, desta forma, seus
sintomas de deficiéncia sdo observados primeiramente nas folhas mais novas (KIRKBY, 2012;
MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

O papel do L. calcareum em aumentar o pH do solo foi evidenciado nos resultados da
Tabela 9, sendo que a medida que este eleva-se até determinado ponto (faixa 6,0-7,0), a
disponibilidade de micronutrientes como o Cu, Fe e Zn no solo tende a reduzir (CREMONESI
etal., 2019; KIRKBY, 2012; KURTZ et al., 2016).

O ACA funcionou como potencializador deste efeito de correcdo do pH, em virtude do
alto potencial da alga Ascophyllum nodosum L., em modifica-lo (CARVALHO et al., 2019;
MOURA et al., 2020). Ja a CT, atuou na diminuicao dos teores dos micronutrientes, em razao
da sua estrutura porosa, constituida por alumino silicatos de origem vulcanica que armazenam
agua e nutrientes no solo (CAMPISI et al., 2016; LIRA-SALDIVAR et al., 2017).

Foi observado que apenas os teores de K e S estiveram um pouco abaixo da faixa de
teores foliares adequados para a bananeira Prata And (TABELA 10), possivelmente pela
translocacdo de ambos para a zona de producgéo da planta, ou seja, 0 cacho. O N teve maior
acumulo que o0 K e, o P teve maior teor que o S, divergente ao que foi proposto por Silva et al.
(2002).



92

Consoante a Araujo et al. (2019), o potéassio € o principal macronutriente absorvido pela
bananeira e também o responsavel pela qualidade pos-colheita das pencas. A translocacao deste
deve ter ocorrido de forma consideravel devido ao gasto energético demandado para completar
0 1°ciclo da planta (BOLFARINI et al., 2020).

O enxofre exerce funcOes estruturais nas plantas, atuando como um componente de
aminoacidos, proteinas, vitaminas e coenzimas (MARSCHNER, 2012), normalmente suprido
pelas adubaces nitrogenada com sulfato de amonio e fosfatada com o superfosfato simples. O
teor de enxofre foliar pode ser significativamente afetado pela adubacéo fosfatada, quanto mais
alta ela for aplicada em bananeiras do subgrupo Prata, conforme relatado por Bolfarini et al.
(2020), em estudo com bananeira FHIA-18 (Musa AAAB), hibrido tetraploide originado deste

mesmo subgrupo.
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5 CONCLUSAO

Os fatores CC, CT, LT e ACA, previamente triados em ensaio anterior, podem ser
mantidos com os trés niveis de doses (metade, comercial e dobrada) sem alteracdo de
desempenho da cultura.

H& economia na experimentacdo agricola, adotando-se em um Unico ensaio, apenas
35,71% do numero de parcelas totais utilizadas no experimento prévio de triagem de 84
parcelas.

Recomenda-se 0 uso de estratégias do tipo fatorial fracionario, incluindo desenhos de
DSD em ensaios agrondémicos, especialmente para estimativa de efeitos dos fatores.

A estimativa dos quatro fatores: calcario de conchas de ostras marinhas (CC), Celtonita
(CT), Lithothamnium calcareum (LT) e Acadian (ACA), proporcionam bons resultados para o
desenvolvimento, producdo e qualidade dos frutos das bananeiras Prata Gorutuba, com
destaque especial ao fator LT aplicado isolado ou conjuntamente com 0s outros trés fatores.
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CAPITULO 4 ANALISE~ ECONOMICA E PRODUTIVA EM MANEJOS DE
ADUBACAO DE MANUTENCAO ADOTADOS NO SISTEMA DE
CULTIVO DE BANANEIRA PRATA GORUTUBA

RESUMO

A bananicultura brasileira € uma das atividades agricolas mais praticadas no cenério
nacional, podendo ser altamente produtiva e economicamente rentavel ao produtor que investe
em tecnologia e novos manejos de produgdo. Objetivou-se com este trabalho comparar dois
manejos distintos de adubacdo no sistema de cultivo de bananeira 'Prata And' clone: Gorutuba
(Musa sp.) de 1° ciclo, quanto a producdo, pés-colheita e viabilidade econdmica. O experimento
foi conduzido em uma fazenda comercial na regido central do estado de Minas Gerais, Brasil.
Foi adotado um DIC, planejado com dois tratamentos de adubacdo e dez repeticdes. O
tratamento convencional de adubacdo (MC), adotado pelo produtor (testemunha), foi
comparado com o tratamento alternativo: manejo convencional + trés condicionadores de solo
+ um bioestimulante (MC+3CS+1B), aplicado na dosagem comercial destes produtos. A area
experimental foi composta por 20 parcelas experimentais, com cada parcela constituida de trés
plantas de bananeira Prata Gorutuba, totalizando um N = 60. Os quatro produtos selecionados
para o tratamento alternativo foram: calcério de conchas, Celtonita, Lithothamnium calcareum
e Acadian. Realizou-se avaliagbes fitotécnicas, de producdo, de duracdo de ciclo, de pos-
colheita e minerais foliares para comparar a producéo e qualidade de frutos dos dois manejos
de adubacdo. Todas as varidveis resposta foram submetidas a ANOVA e quando necessario
foram transformadas para melhor distribuicdo dos dados. Posteriormente, as fontes de variagéo
significativas para F foram submetidos a estimativa do ‘teste t* para obter a direcao do efeito
causal em determinada variavel. Verificou-se a viabilidade econdmica dos dois tratamentos a
partir dos dados de produtividade e custos operacionais totais de producdo, com base nos
principais indicadores economicos (TIR, TMA, VPL, RB/C, PRC, PN e MS). A aplicacdo dos
quatro produtos no tratamento MC+3CS+1B, proporcionou resultados satisfatorios no
desempenho da cultura, principalmente pelo aumento de 4,032 toneladas ha™ e, apresentou
viabilidade econdmica para o bananicultor, com RB/C > 1 e maiores valores de Receita Bruta,
TIR e VPL. Foram corroboradas as duas hipéteses principais do trabalho, relativas a ganhos de
producdo e maior viabilidade econbémica. Sugere-se a realizacao de pesquisas futuras na mesma
regido, com este tratamento alternativo, durante ciclos subsequentes da variedade Prata
Gorutuba.

Palavras-chave: Rentabilidade. Banana "Prata And’. Adubag&o organomineral. Produtividade.
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ABSTRACT

Brazilian banana culture is one of the most practiced agricultural activities in the
national scenario, and can be highly productive and economically profitable for producers
who invest in technology and new production managements. The objective of this work was
to compare two different types of fertilization in the cultivation system of 'Prata Ana' banana
clone: Gorutuba (Musa sp.) of 1st cycle, in terms of production, post-harvest and economic
viability. We conducted an experiment on a commercial farm in the central region of the state
of Minas Gerais, Brazil. We adopted a DIC, planned with two fertilization treatments and ten
repetitions. The conventional fertilization treatment (CM), adopted by the producer (control),
was compared with the alternative treatment: conventional management + 3 soil conditioners
+ 1 biostimulant (CM + 3SC + 1B), applied at commercial dosage of these products. The
experimental area was composed of 20 experimental plots, with each plot consisting of three
'Prata Gorutuba' banana plants, totaling an N = 60. The four selected products for the
alternative treatment were oyster shells limestone, Celtonite, Lithothamnium calcareum and
Acadian. We carried out phytotechnical, production, cycle duration, post-harvest and leaf
mineral evaluations to compare the production and fruit quality of the two fertilization
managements. All response variables were submitted to ANOVA and, when necessary, we
transformed for better data distribution. Subsequently, we submitted the significant sources
of variation for F to an estimate of the “t test” to obtain the direction of the causal effect in a
given variable. We verified, based on productivity data and total operational costs of
production, the economic viability of the two treatments, based on the main economic
indicators (IRR, MAR, NPV, B/C ratio, payback period, LP and SM). The application of the
four products in the CM + 3SC + 1B treatment, provided satisfactory results on the
performance of the crop, mainly due to the increase of 4.032 tons ha* and presented economic
viability for the banana grower, with B/C ratio > 1 and higher Gross Revenue, IRR and NPV
values. We corroborated the two main hypotheses of the work, related to production gains
and greater economic viability. We suggested carrying out future research in the same region,
with this alternative treatment, during subsequent cycles of the Prata Gorutuba variety.

Keywords: Profitability. "Prata And™ banana. Organomineral fertilization. Yield.
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1 INTRODUCAO

A banana é uma fruta mundialmente consumida, posicionada como a segunda fruta mais
produzida e como o quinto alimento mais consumido no mundo (FAOSTAT, 2018). No Brasil,
a atividade bananicultora é vista como um ramo importante da fruticultura e agricultura
nacional, considerada a frutifera mais consumida no pais e a segunda mais produzida, apenas
atras da laranja (SANTANA JUNIOR et al., 2020). Segundo dados do IBGE para a safra
2019/2020, foram 6,86 milhGes de toneladas produzidas, com uma variacao negativa de 3,5%
em relagdo a safra 2018/2019; com 488,5 mil hectares plantados e 15,1 toneladas ha® de
produtividade média nacional (IBGE, 2020).

Um dos mais importantes polos brasileiros de producéo de banana encontra-se no estado
de Minas Gerais, sobretudo na regido norte, engloba-se municipios bananicultores localizados
a partir de 100 km da capital, até as regides limitrofes com o polo de producéo bananeiro da
Bahia, no sudoeste baiano e no Vale do rio S&o Francisco (RODRIGUES et al., 2011;
SALOMAO et al., 2016). O norte de Minas Gerais merece destaque, por produzir basicamente
o cultivar Prata-And (RODRIGUES et al., 2011), sobretudo o clone deste, conhecido por Prata
And Gorutuba (FERNANDES et al., 2019; NOMURA et al., 2019).

A bananeira Prata Gorutuba tem se destacado como a mais produzida e comercializada
no mercado mineiro, isto explica a preferéncia peculiar dos brasileiros ao subgrupo Prata —
responsavel por 80% da banana comercializada no pais (MAIA et al., 2015; NOBRE et al.,
2018; SANTOS et al., 2017).

Apesar do excelente volume de producédo, a bananicultura brasileira apresenta alguns
problemas que reduzem a produtividade média anual e a qualidade po6s-colheita dos frutos
(SALOMAO et al., 2016). A exploracdo de solos de baixa fertilidade, sem assisténcia técnica
especializada, e a ndo manutencao dos niveis adequados de nutrientes durante o ciclo da planta,
sdo bons exemplos responsaveis por impedir a evolugdo do cenario nacional desta cultura.

Ainda de acordo com Salomao et al. (2016), em virtude da importancia desta atividade
agricola para a balanga comercial brasileira, com geracdo de varios empregos e fonte de renda
para pequenos e grandes produtores, pesquisas de adubacdo com objetivos de ganhos de
produtividade e qualidade pds-colheita, estdo sendo desenvolvidas com bananeiras do subgrupo
Prata (AAB), o mais aceito pelos consumidores do mercado nacional (NOBRE et al., 2018;
NOMURA et al., 2019; SANTANA JUNIOR et al., 2020; SANTOS et al., 2017).

Atualmente, a aplicacdo de condicionadores de solo, como suplementos da adubacgéo de

plantio, e a utilizacdo de bioestimulantes, principalmente aqueles compostos por extrato a base
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de algas marinhas, estdo sendo adotadas em experimentagdes agricolas em algumas regides do
pais e do mundo (BROWN; SAA, 2015; CARVALHO; CRUZ; MARTINS, 2013; DU
JARDIN, 2015; MELO et al., 2016, 2017; YAKHIN et al., 2017). Apesar de existirem estudos
com bioestimulantes e condicionadores de solo em diversas culturas, sabe-se pouco sobre o real
efeito desses produtos no crescimento e desenvolvimento de bananeiras, menos ainda sobre a
atuacdo destes em conjunto.

Os beneficios proporcionados por novos produtos no crescimento e produtividade da
cultura, em regides caracterizadas por estresse hidrico e com baixa fertilidade natural, devem
ser avaliados economicamente, a fim de difundir ou n&o, o uso da tecnologia pelo produtor rural
(ALMEIDA; SOUZA, 2000). Para uma boa rentabilidade e retorno em produtividade da
bananeira, o produtor rural deve investir em manejos de adubacdo que propiciem um excelente
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (NOMURA et al., 2019; RODRIGUES et al., 2018).

Novos manejos demandam maiores custos que, por falta de controle, podem reduzir a
lucratividade do sistema produtivo. Segundo Pacheco et al. (2016), para que o cultivo da
bananeira seja possivel, alguns custos para a producao sdo necessarios. Custos estes ligados a
todo o processo de cultivo da fruta, desde a implantacdo da area, manutencdo do terreno,
adubacdes, até os custos com a colheita, transporte e pos-colheita, sendo todos levados em
consideracao e analisados necessariamente, antes de iniciar a producéo. Por isso, é fundamental
0 conhecimento sobre custos para que se possa obter melhores indicadores econémicos com a
producdo de qualquer produto e/ou servigco (CARDOSO, 2020; DO COUTO et al., 2020).

Este estudo baseou-se em duas hipoteses principais, uma sendo relacionada a cultura e
outra ao plano experimental. Respectivamente, estas foram: (i) a aplicagdo combinada de
condicionadores de solo e bioestimulantes, parceladamente durante o ciclo de produgéo, tem
efeitos benéficos no desempenho das bananeiras Prata Gorutuba; e (ii) a conducdo de um
experimento com o0 manejo alternativo (manejo convencional + condicionador de solo +
bioestimulante) na dosagem comercial, contrastado com o manejo convencional adotado pelo
produtor (testemunha sem utilizacdo de condicionador de solo + bioestimulante), em apenas 20
parcelas, deve ser eficientemente produtiva e economicamente viavel para o 1° manejo.

Com base no exposto, o objetivo deste trabalho foi comparar dois manejos distintos de
adubacdo de bananeira 'Prata And' clone: Gorutuba (Musa sp.) de 1° ciclo, quanto a produgéo,
pos-colheita e viabilidade econdmica.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Caracterizacdo da area experimental

Ver secdo 2.1 do capitulo 3 (EMBRAPA, 2013).

2.2  Implantacédo do experimento

Ver sec¢do 2.2 do capitulo 3.

2.3  Delineamento experimental utilizado

O delineamento experimental consistiu de um DIC (Delineamento inteiramente
casualizado), com dois tratamentos e 10 repeti¢des, totalizando 20 parcelas experimentais. Cada
parcela experimental constituiu-se de trés plantas de bananeira Prata Ana clone Gorutuba (Musa
sp.), totalizando um N = 60 plantas ou unidades amostrais.

Neste caso, a area experimental ndo precisou ser dividida em blocos, em razdo das
condicGes edafoclimaticas homogéneas nas duas linhas de plantio selecionadas para
experimentacdo (TABELA 1, ANEXO C). A alocagéo inicial dos dois tratamentos foi feita de
forma aleatdria pelo software R (R CORE TEAM, 2018).

O tratamento convencional foi definido pelo manejo convencional de adubacéo adotado
na fazenda Agromila, mesmo padréo para bananicultura irrigada do Norte de Minas Gerais,
sendo este, codificado por MC. O tratamento alternativo foi composto de quatro produtos que
representaram suplementos para adubacdo em bananeiras, previamente selecionados em um
ensaio de triagem, como mais eficientes para aplicagéo nas regides bananicultoras do estado de
Minas Gerais. Este manejo alternativo constituiu-se do MC + 4 produtos, neste caso foi
codificado como MC+3CS+1B, ou seja, a soma do convencional com aplicagdo de trés
condicionadores de solo e de um bioestimulante (TABELA 1, ANEXO C).

2.4 Doses aplicadas no tratamento alternativo
Os trés condicionadores de solos selecionados para o tratamento alternativo

(MC+3CS+1B) foram os subsequentes: calcario de conchas de ostras marinhas (49% CaO,
0,05% MgO), da CYSY® - 180 g/coval/ano; Celtonita (zeolita enriquecida com NPK), da
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ZEOCEL Portugal Ltda. - 200 g/cova/ano e, ALGUE® (32% Ca), Lithothamnium calcareum
(P06), da CERES TECNOLOGIA LTDA - 180 g/cova/ano. Na devida ordem, foram codificados
da seguinte forma: CC; CT e LT. Estas doses foram convertidas para 1/3 do valor comercial
para os condicionadores, pois cada planta recebeu um blend: CC:CT:LT (p:p:p), conforme
elucidado na Tabela 2, do Anexo C.

O bioestimulantes a base de extrato de algas utilizado foi 0 Acadian® (5,3% K>0), da
Acadian Seaplants Limited — ASL, respectivamente codificado como ACA e aplicado
separadamente em dose comercial (TABELA 2, ANEXO C).

2.5  Adubagdes realizadas no tratamento alternativo
Ver se¢do 2.5 do capitulo 3.
2.6 Avaliagdes experimentais
Ver se¢do 2.6 do capitulo 3.
2.6.1 Auvaliacdes fitotécnicas
Ver secdo 2.6.1 do capitulo 3 (BARBOSA et al., 2013).
2.6.2 Avaliagdes de producéo e duracéo de ciclo
Ver se¢do 2.6.2 do capitulo 3 (BARBOSA et al., 2013; CORDEIRO, 2000).

2.6.3 Avaliagdes de pos-colheita

Ver se¢do 2.6.3 do capitulo 3 (BARBOSA et al., 2013; CHITARRA; CHITARRA,
2005; CRISOSTOMO et al., 2008).

2.6.4 Avaliagdes minerais foliares

Ver se¢do 2.6.4 do capitulo 3 (MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1997).
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2.7 Analise estatistica

Todas as analises estatisticas foram realizadas com a utilizagéo do software R (R CORE
TEAM, 2018). Todas as variaveis foram submetidas a analise de variancia (ANOVA), seguindo
0s pressupostos da mesma e quando necessario, era feita a transformacdo Box Cox para
determinar a melhor distribuicdo dos dados.

Apds a ANOVA, as fontes de variacdo significativas foram submetidas a estimativa do
‘teste t”, com a finalidade de obter a direcdo do efeito causal desta FVV em determinada variavel

resposta, ou seja, de aumento (sinal +) ou decréscimo (sinal -) da varidvel em quest&o.

2.8 Andalise econbmica

As avaliagBes de rentabilidade do tratamento alternativo foram comparadas as tabelas
de custos de producédo da banana Prata And, disponibilizadas por Do Couto et al. (2020) e pela
Embrapa Informacéo Tecnologica, com autoria de Cardoso (2020), visando ter estas como base
de avaliacdo comparativa para célculos de viabilidade econdmica de ambos os tratamentos
adotados neste estudo (TABELA 1).

Os custos de producao seguiram as descricdes feitas por Vilela et al. (2016) e por Do
Couto et al. (2020), especificados com base no Custo Operacional Efetivo (COE), constituido
por servicos e insumos aplicados para a producdo de bananeira Prata Gorutuba e, pelo Custo
Operacional Total (COT); resultante da soma do COE e outros custos (10%), representados por
eventuais encargos financeiros ndo previstos na implantacdo da cultura (assisténcia técnica,
juros de capital fixo, depreciacdo de bens e maquinario e mao de obra familiar), conforme
Tabela 1.

A analise econdmica dos custos considerou o 1° e 0 2° ano de cultivo avaliados durante
0 experimento de campo, além de uma estimativa para o 3° ano de producao, ou seja, foram
contabilizados os COTs das duas primeiras colheitas da bananeira Prata Gorutuba, na regido

central de Minas Gerais.



Tabela 1 —  Custo por hectare de implantacdo e producdo de bananal de Prata And" clone Gorutuba (Musa sp.), até o 2° ciclo, sob diferentes
manejos de adubacdo na regido central de Minas Gerais, Brasil (continua).
Descricao Unidade Preco/ Ano 1 Ano 2 Ano 3
Unidade | Quant. | Valor*** | Quant. | Valor*** | Quant. | Valor=**
1. INSUMOS
Mudas (+10%)* Unidade 2,10 1.833 3.848,46 0 0,00 0 0,00
Esterco de galinha Kg 0,25 1.666 416,50 0 0,00 0 0,00
Calc. Dolomitico** Mg 197,00 14 275,80 0 0,00 0 0,00
Ureia** Kg 1,50 0 0,00 870 1.305,00 870 1.305,00
Super simples** Kg 3,18 333,2 1.059,58 0 0,00 0 0,00
Cloreto de K** Kg 4,48 750 3.360,00 1250 5.600,00 1250 5.600,00
Yoorin Master Kg 1,80 333,2 599,76 0 0,00 0 0,00
Oleo mineral OPPA L 3,90 58 227,76 58 227,76 58 227,76
Tilt (25%) L 160,00 1,6 256,00 1,6 256,00 1,6 256,00
Beauveria bassiana L 120,00 3 360,00 3 360,00 3 360,00
Formicida Fipronil L 63,50 2 127,00 2 127,00 2 127,00
Subtotal*** 10.530,86 7.875,76 7.875,76
Participagéo percentual 58,19 54,42 47,52
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Tabela 1 —

Descricio Unidade Preco/ Ano 1 Ano 2 Ano 3
Unidade | Quant. [ Valor*** | Quant. | Valor*** [ Quant. | Valor***
2. PREPARO DO SOLO E PLANTIO

Analise de solo Unidade 45,00 1 45,00 0 0,00 0 0,00
Amostragem de solo Homem/dia 65,32 1 65,32 0 0,00 0 0,00
Aracdo Hora/trator 124,91 3 374,73 0 0,00 0 0,00
Calagem Hora/trator 84,79 1 84,79 0 0,00 0 0,00
Gradagem (02) Hora/trator 124,91 2 249,82 0 0,00 0 0,00
Sulcagem Hora/trator 124,91 1 124,91 0,00 0,00
Demarcacéo (covas) Homem/dia 65,32 2 130,64 0 0,00 0 0,00
Abertura das covas Homem/dia 65,32 5 326,60 0 0,00 0 0,00
Adubag&o de plantio Homem/dia 65,32 1 65,32 0 0,00 0 0,00
Plantio e replantio Homem/dia 65,32 7 457,24 0 0,00 0 0,00
Subtotal*** 1.924,37 0,00 0,00
Participacdo percentual 10,63 0,00 0,00

Custo por hectare de implantacdo e producdo de bananal de Prata And" clone Gorutuba (Musa sp.), até o 2° ciclo, sob diferentes
manejos de adubag&o na regido central de Minas Gerais, Brasil (continua).
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Tabela 1 —

Descricio Unidade Preco/ Ano 1 Ano 2 Ano 3
¢ Unidade | Quant. | Valor*>* | Quant. | Valor*** | Quant. | Valor***
3. TRATOS CULTURAIS E FITOSSANITARIOS
Analises foliares Unidade 45,00 0 0,00 6 270,00 6 270,00
Capina (manual) Homem/dia 65,32 16 1.045,12 2 130,64 2 130,64
Adubacéo de cobertura Homem/dia 65,32 11 718,52 11 718,52 11 718,52
Tratos culturais Homem/dia 65,32 6 391,92 3 195,96 3 195,96
Pulverizages Homem/dia 65,32 5 326,60 5 326,60 5 326,60
Tratamento fitossanitario Homem/dia 65,32 5 326,60 5 326,60 5 326,60
Colheita manual Homem/dia 65,32 0 0,00 15 979,80 25 1.633,00
Transporte interno Homem/dia 65,32 2 130,64 2 130,64 2 130,64
Transporte externo L 2,95 0 0,00 66,66 196,65 99,99 294,97
Embalador Caixa 0,50 0 0,00 900 450,00 1650 825,00
Embalagem Unidade 1,30 0 0,00 900 1.170,00 1650 2.145,00
Subtotal*** 2.939,40 4.895,41 6.996,93
Participacdo percentual 16,24 33,83 42,22
4. IRRIGACAQ****
Irrigante Homem/dia 65,32 5 326,60 5 326,60 5 326,60
Irrigacéo Implantacéo 1000,00 1 1.000,00 0 0,00 0 0,00
Irrigacéo Manutencéo 100,00 1 100,00 1 100,00 1 100,00
Energia Kwh 0,16 1.500 240,00 1.500 240,00 1.500 240,00
Subtotal*** 1.666,60 666,60 666,60
Participacéo percentual 9,21 461 402

Custo por hectare de implantacdo e producdo de bananal de Prata And" clone Gorutuba (Musa sp.), até o 2° ciclo, sob diferentes
manejos de adubacdo na regido central de Minas Gerais, Brasil (continua).
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Tabela 1 —  Custo por hectare de implantacdo e producdo de bananal de Prata And" clone Gorutuba (Musa sp.), até o 2° ciclo, sob diferentes
manejos de adubacdo na regido central de Minas Gerais, Brasil (continua).

5. TRATAMENTO ALTERNATIVO (MC+3CS+1B)

Calcaério de conchas (CC) Kg 0,86 99,96 85,97 99,96 85,97 99,96 85,97
Celtonita/FERTCEL (CT) Kg 230 111,07 255,46 111,07 255,46 111,07 255,46
"'thomam”('t‘% calcareum Kg 1,50 99,96 149,94 99,96 149,94 99,96 149,94
Acadian® (ACA) L 100,90 15 151,35 15 151,35 15 151,35
Adubacéo de cobertura Homem/dia 65,32 3 195,96 3 195,96 3 195,96
Pulverizacdo Homem/dia 65,32 3 195,96 3 195,96 3 195,96
(axila foliar)
Subtotal*** 1.034,64 1.034,64 1.034,64
Participagdo percentual 5,72 7,15 6,24
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Tabela 1 —  Custo por hectare de implantacdo e producdo de bananal de Prata And" clone Gorutuba (Musa sp.), até o 2° ciclo, sob diferentes

manejos de adubacdo na regido central de Minas Gerais, Brasil (conclusao).

CUSTO OPERACIONAL EFETIVO -

MGk 17.061,23 13.437,77 15.539,29
CUSTO OPERACIONAL EFETIVO - MC+3CS+1B*** 18.095,86 14.472,40 16.573,93

PERCENTUAL TOTAL 100,00 100,00 100,00

[0) -

ENCARGOS F',\'A\'é,'}'*EE' ROS (10%) 1.706,12 1.343,78 1.553,93
ENCARGOS FINANCEIROS (10%) - MC+3CS+1B*** 1.809,59 1.447,24 1.657,39
CUSTO OPER@gLS*NAL TOTAL - 18.767,35 14.781,54 17.093,22
CUSTO OPERACIONAL TOTAL - MC+3CS+1B*** 19.905,45 15.919,64 18.231,32

Estande de 1666 plantas por hectare, em espacamento de fileira dupla (3,30 m x 2,70 m x 2,00 m).
** Refere-se & recomendagdo maxima, podendo ser reduzida conforme os resultados da anélise do solo.
*** R$ ha'l, **** Valores da irrigacdo foram estimados para dez hectares e diluidos para um hectare.

Fonte: Adaptado de Cardoso (2020) e Do Couto et al. (2020).
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O estudo para analise de viabilidade econémica foi elaborado por meio da simulagdo
para um hectare de producéo e, pela comparagéo dos resultados entre os dois manejos adotados
(convencional e alternativo), obtidos durante o primeiro ciclo da bananeira Prata Gorutuba. Para
identificar a viabilidade da adubacao suplementar neste cultivar foi considerada a variavel de
producdo PROD, em Mg, a partir do produto do peso do cacho sem engaco da planta util e a
densidade de plantio, igual a 1666 plantas.

Os resultados de PROD foram estimados para seis anos de cultivo, sendo o 1° ano de
implantacéo + os cinco primeiros ciclos de producdo (cinco colheitas). A partir desta estimativa,
a viabilidade econémica foi determinada com calculos realizados em planilha eletrdnica do
Excel, elaborada por Cardoso (2020), utilizando os seguintes indicadores:

i) Indicador de lucratividade: refere-se a receita bruta (RB, R$ ha™)
RB = PROD x PV x 1000 1)
sendo PROD, a producéo na area de estudo (Mg) e PV, o preco de venda (R$ Kg*?) (DO
COUTO et al., 2020; FRIZZONE; ANDRADE JUNIOR, 2005).

i) Valor Presente Liquido (VPL, R$ ha ano™), definido como a diferenga entre o valor
presente dos beneficios e o valor presente dos custos (DO COUTO et al., 2020; FRIZZONE;
ANDRADE JUNIOR, 2005)

— CFj
VPL = ¥} o 7ih 2

onde n € o numero de fluxo de caixa, j o periodo de cada fluxo, CF o saldo do fluxo de
caixa e i a taxa de juros. Para efeito de calculo, utilizou-se uma taxa minima de atratividade
(TMA) de 4,94 % a.a., refere-se a taxa de juro a longo prazo no periodo abr. a jun. de 2020
(BNDES, 2020).

iii) Taxa Interna de Retorno (TIR, %): retorno financeiro potencial gerado pelo projeto.
Essa taxa zera o resultado, quando aplicada ao calculo do VPL, (DO COUTO et al., 2020;
FRIZZONE; ANDRADE JUNIOR, 2005)

_ \'n CFj
TIR = oo 5 =0 (3)

O conhecido ‘prémio de risco’ é definido pela subtragdo da TIR e da TMA, ou seja, 0
prémio que o projeto esta se comprometendo gerar para que o produtor aceite o risco de

investimento.
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iv) Periodo de recuperacdo do capital (PRC, anos), também conhecido como payback
period: é o tempo que o projeto demora para retornar o capital investido (RODRIGUES et al.,

2018)

cor

PRC =
(RB—COT)

x 12 meses 4)

onde COT, representa os investimentos do projeto e a subtracdo da RB pelo COT,

representa os lucros do projeto.

v) Relacdo beneficio/custo: razdo que verifica se os beneficios sdo maiores do que os
custos (RB/C)

YRoo Br(1+))k
R0 Cr(1+))k ()

RB/C =

em que B é o beneficio (R$), C o custo (R$), j a taxa de juros (anual) e k a vida util

(anos). O projeto se torna viavel quando a RB/C > 1 (DO COUTO et al., 2020; FRIZZONE;
ANDRADE JUNIOR, 2005; RODRIGUES et al., 2018).

Outros indicadores econémicos secundarios também foram determinados
automaticamente por calculos da planilha de Cardoso (2020), sendo estes abreviados por PN
(ponto de nivelamento, em Mg); MS (margem de seguranca, em %); CC (custo por caixa de 20
kg de banana Prata And, em R$) e CUn (custo unitario, em R$ Mg™).

Os precos de vendas utilizados nesta analise foram encontrados através de pesquisas
com produtores da regido central de Minas Gerais e de vendas realizadas ao CEASA-MG, sendo
valores reais (R$ 2,15 Kg™?), utilizados na venda do fruto na regido de Belo Horizonte - MG,

no més de abril de 2020 (AGROLINK, 2020).
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3 RESULTADOS

Os resultados estdo apresentados em grupos de variaveis divididos em dois tipos de
tabelas por grupo. O 1° tipo de tabela de cada grupo corresponde aos valores do ‘teste F’
significativos a 5% (*) e 1% (**), obtidos pela ANOVA. O 2° tipo de tabela de cada grupo
corresponde aos valores da estimativa do ‘teste t’ significativos a 5% (*), 1% (**) e 0,1% (***),
para as variaveis respostas.

Os valores de ‘p’ estdo explicitados no texto apos o resultado de cada fonte de variacao
significativa para determinada variavel. As tabelas completas de ANOVA de todas as varidveis

significativas do capitulo 4, encontram-se em material suplementar a esta tese.
3.1  Avaliacgoes fitotécnicas

Todas as variaveis fitotécnicas apresentaram significancia a 0,1% para o fator Epoca,
para o ‘teste F’. N&o foi preciso transformar os dados de contagem, referentes as variaveis NF

e NP (TABELA 2).

Tabela 2 — Valores de F significativos a 0,1% (***), para as variaveis fitotécnicas, para cada
fator selecionado para o experimento com bananeira Prata Ana™ clone Gorutuba

(Musa sp.).
FV | AP | DP | NF | NP
Epoca 14,799*** 10,931*** 17,801*** 14,745***
Tratamento 0,3236 0,8946 2 0,2979
Epoca: Tratamento 0,0208 0,0322 0,3149 0,4683

FV: fonte de variacdo; AP: altura de plantas (m); DP: diametro do pseudocaule (m); NF: nimero de folhas e NP:
namero de perfilhos.

Fonte: Do autor (2020).

Apenas o efeito da época foi importante para as variaveis fitotécnicas (o = 0,1%), 0
tratamento alternativo nao diferiu do convencional quanto aos dados fitotécnicas. Ndo houve
interaco entre Epoca e Tratamento (TABELA 2).

Os p-valores para AP, DP, NF e NP foram, respectivamente: 2,50e-09; 2,87e-07;
8,49e-11 e 2,66e-09.

Todas as variaveis fitotécnicas apresentaram significancia para o ‘teste t’, para o fator
Epoca (TABELA 3).
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Os valores do intercepto em cada modelo linear representaram a média geral de cada
variavel com o efeito da 12 época, somado ao efeito do somatério dos fatores (X zi = 0). Os
valores das estimativas do efeito do fator Epoca, para ‘t’, em cada variavel significativa pelo
‘teste F’, conforme Tabela 2, representaram ganho ou reducédo da varidvel resposta, ou seja, 0
efeito da estimativa € linear crescente ou linear decrescente, dependendo do sinal + ou —, quando
aumentavam-se as doses da menor para a dose comercial e desta para a maior dose (TABELA
3).

Tabela 3 — Resumo das estimativas dos modelos e testes t associados as variaveis fitotécnicas,
considerando apenas os fatores selecionados ap6s a redugdo do modelo linear,
significativos a 0,1% (***), 1% (**) e 5% (*), para o experimento com bananeira
Prata And" clone Gorutuba (Musa sp.).

AP
FV | Estimativa | Erro Padrdo | t-valor | Pr(>Jt])
(Intercepto) 0,903 0,070 12,940 <2,00e-16***
Epoca2 0,147 0,099 1,484 0,141
Epoca3 0,377 0,099 3,820 0,00024***
Epoca4 0,513 0,099 5,198  1,15e-06***
Epoca5 0,685 0,099 6,936  4,88e-10***
DP
FV | Estimativa | Erro Padrdo | t-valor | Pr(>Jt])
(Intercepto) 0,136 0,010 13,890 <2,00e-16***
Epoca2 0,017 0,014 1,206 0,231
Epoca3 0,033 0,014 2,397 0,019*
Epoca4 0,066 0,014 4,757  7,00e-06***
Epoca5 0,079 0,014 5,706  1,31e-07***
NF
FV | Estimativa | Erro Padrdo | t-valor | Pr(>Jt])
(Intercepto) 7,366 0,221 33,290 <2,00e-16***
Epoca2 2,050 0,313 6,551  2,92e-09***
Epoca3 1,384 0,313 4,423  2,59e-05***
Epoca4 2,485 0,313 7,941  4,00e-12***
Epoca5 1,310 0,313 4185  6,37e-05***
NP
FV | Estimativa | Erro Padrdo | t-valor | Pr(>|t))
(Intercepto) 2,534 0,194 13,052 <2,00e-16***
Epoca2 0,399 0,275 1,453 0,149
Epoca3 0,567 0,275 2,064 0,042*
Epocad -1,150 0,275 -4,189  6,26e-05***
Epoca5 0,742 0,275 2,701 0,008**

FV: fonte de variacdo; AP: altura de plantas (m); DP: diametro do pseudocaule (m); NF: nimero de folhas e NP:
namero de perfilhos.
Fonte: Do autor (2020).
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Houve crescimento vegetativo ao longo do tempo como esperado, a partir da
significancia do fator Epoca. A partir da 32 época de avaliagio (190 DAT) houve significancia
para todas as variaveis, exceto NF que obteve diferenca significativa a partir da 22 época (170
DAT), segundo a Tabela 3.

Exceto a varidvel NP, para a 42 Epoca (210 DAT), todas as demais obtiveram
crescimento linear positivo de uma época de avaliagdo anterior para a seguinte. Provavelmente,
este resultado de NP se deve a desbrota realizada no bananal durante o periodo de avaliacédo
fitotécnica (TABELA 3).

Tanto o aumento de perfilhos, quanto a reducdo do nimero de folhas de bananeiras em
pleno crescimento vegetativo, sio caracteristicas indesejadas pelos bananicultores. E valido
destacar que a 12 desfolha de limpeza, feita com 120 dias apds o transplantio, ja havia sido

realizada antes das medicdes das variaveis fitotécnicas (150 DAT a 230 DAT).
3.2 Avaliagdes de producdo e poés-colheita

As variaveis de producdo e pos-colheita que apresentaram significancia a 5% para o
fator Tratamento, para o ‘teste F> foram: PROD e CMF. As variaveis PMP e PCCE foram
significativas com o > 5%, embora tenha se chegado proximo a (5%) de erro tipo I, quando o €
a probabilidade de Ho ser verdadeira e ser rejeitada por encontrar valor alto e/ou extremo por
mero acaso. N&o foi preciso transformar os dados de PMP e PROD, entretanto PCCE e CMF

sofreram tranformacdes raiz quadrada e lambda, respectivamente (TABELA 4).

Tabela 4 — Valores de F significativos a 5% (*) e 10% ('), para as variaveis de producao e de
pos-colheita, para cada fator selecionado para o experimento com bananeira Prata
And’ clone Gorutuba (Musa sp.).
FV | PMP | PCCE | PROD | CMF
Tratamento 4,059 - 4,222 5,162* 5,281*

FV: fonte de variagcdo; PMP: peso médio das pencas (Kg); PCCE: peso do cacho com engaco (Kg); PROD:
produtividade (Mg hal) e CMF: comprimento médio dos frutos (mm).
Fonte: Do autor (2020).

O peso medio das pencas, em Kg, teve indicio de alteracao entre os tratamentos (p-valor:
0,0591) e o peso do cacho com engaco, em Kg, teve indicio de alteracdo entre os tratamentos
(p-valor: 0,0547), conforme Tabela 4.
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A produtividade teve efeito significativo a 5% para o fator tratamento (p-valor: 0,0356).
Houve também para o CMF, alteracdo significativa a 5% para tratamento (p-valor: 0,0338),
segundo Tabela 4.

As variaveis de producdo e pos-colheita que apresentaram significancia a 5% ou 10%
(erro tipo 1), para o ‘teste t’ foram as seguintes: PMP, PCCE, PROD e CMF (TABELA 5).

Os valores do intercepto em cada modelo linear coincidiram com a média geral do
tratamento convencional (MC), ja a estimativa coincide neste caso, 0 quanto o tratamento
MC+3CS+1B foi superior ao tratamento inferior. Os valores das estimativas do efeito do
tratatamento alternativo, para t, em cada variavel significativa pelo teste F, conforme Tabela 4,
representaram ganho, quando aumentavam-se as doses da menor para a dose comercial e desta
para a maior dose (TABELA 5).

Tabela 5 — Resumo das estimativas dos modelos e testes t associados as variaveis de producao
e de pds-colheita, considerando apenas os fatores selecionados apds a reducéo do
modelo linear, significativos a 0,1% (***), 5% (*) e 10% ('), para o experimento
com bananeira Prata And" clone Gorutuba (Musa sp.).

PMP
FV | Estimativa | Erro Padréo| t-valor | Pr(>]t])
(Intercepto) 0,920 0,082 11,193  1,54e-09***
Tratamento MC+3CS+1B 0,234 0,116 2,015 0,059 -
PCCE
FV | Estimativa | Erro Padréo| t-valor | Pr(>]t])
(Intercepto) 3,199 0,118 27,169 4,60e-16***
Tratamento MC+3CS+1B 0,342 0,167 2,055 0,055 -
PROD
FV | Estimativa | Erro Padréo| t-valor |  Pr(>]t])
(Intercepto) 14,361 1,255 11,445 1,08e-09***
Tratamento MC+3CS+1B 4,032 1,775 2,272 0,036*
CMF
FV Estimativa Erro Padrao t-valor Pr(>|t])
(Intercepto) 62,740 1,786 35,127 <2,00e-16***
Tratamento MC+3CS+1B 5,805 2,526 2,298 0,034*

FV: fonte de variacdo; PMP: peso médio das pencas (Kg); PCCE: peso do cacho com engaco (Kg); PROD:
produtividade (Mg hat) e CMF: comprimento médio dos frutos (mm).
Fonte: Do autor (2020).

O tratamento MC+3CS+1B aumenta provavelmente tanto o peso do cacho, quanto o
peso médio das pencas, mas, 0 mais importante é que também aumentou a produtividade em

4,032 Mg ha (p-valor: 0,036), com erro padrdo de 1,775 Mg ha. Os possiveis aumentos de
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PMP e PCCE, com a aplicacdo do tratamento alternativo, obtiveram 0s seguintes p-valores:
0,059 e 0,055, respectivamente (TABELA 5).
Tambeém foi estimado aumento do CMF das pencas de banana Prata Gorutuba (p-valor:

0,034), em virtude da aplicacdo do tratamento alternativo ao convencional, conforme Tabela 5.
3.3 Avaliagdes minerais foliares

As variaveis minerais foliares que apresentaram significancia a 5%, para o ‘teste F’
foram as seguintes: teores de S e B. Todas as variaveis sofreram transformagdo lambda

(TABELA 6).

Tabela 6 — Valores de F significativos a 5% (*), para as variaveis minerais foliares, para cada
fator selecionado para o experimento com bananeira Prata And" clone Gorutuba

(Musa sp.).
FV | S | B |
Tratamento 4,683* 5,924*

FV: fonte de variagdo; S: teor foliar de enxofre (g/Kg) e B: teor foliar de boro (mg/Kg).
Fonte: Do autor (2020).

O teor de S teve efeito significativo a 5% para o fator tratamento (p-valor: 0,0442). Ja
para o B foliar, também houve indicio de alteragdo significativa a 5% para tratamento (p-valor:
0,0256), conforme descrito na Tabela 6.

As variaveis minerais foliares que apresentaram significancia a 5%, para o ‘teste t’
foram as seguintes: S e B (TABELA 7).

Os valores do intercepto em cada modelo linear coincidiram com a média geral do
tratamento convencional (MC), ja a estimativa coincide neste caso, 0 quanto o tratamento
MC+3CS+1B foi superior ou inferior ao outro tratamento. Os valores das estimativas do efeito
do tratatamento alternativo, para t, em cada varidvel significativa pelo ‘teste F’, conforme
Tabela 6, representaram ganho ou redugéo, quando aumentavam-se as doses da menor para a

dose comercial e desta para a maior dose (TABELA 7).
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Tabela 7 — Resumo das estimativas dos modelos e testes t associados as varidveis minerais
foliares, considerando apenas os fatores selecionados apds a redugdo do modelo
linear, significativos a 0,1% (***) e 5% (*), para o0 experimento com bananeira
Prata And" clone Gorutuba (Musa sp.).

S
FV | Estimativa | Erro Padrdo | t-valor |  Pr(>[t])
(Intercepto) 0,163 0,020 7,989 2,5e-07***
Tratamento MC+3CS+1B 0,062 0,029 2,164 0,044*
B
FV | Estimativa | Erro Padrdo | t-valor |  Pr(>[t])
(Intercepto) 3,138 0,075 41,982 <2,00e-16***
Tratamento MC+3CS+1B -0,257 0,106 -2,434 0,026*

FV: fonte de variacdo; S: teor foliar de enxofre (g/Kg) e B: teor foliar de boro (mg/Kg).
Fonte: Do autor (2020).

Para S, estimou-se aumento em seu teor (p-valor: 0,044), devido ao efeito da aplicacéo
do tratamento MC+3CS+1B nas plantas de bananeira Prata Gorutuba (TABELA 7). Para B,
houve reducdo em seu teor (p-valor: 0,026), em comparacdo ao efeito da aplicacdo do
tratamento convencional (TABELA 7).

A Tabela 8 comparou os teores foliares dos nutrientes analisados nas parcelas deste

ensaio, com os valores adequados destes para a variedade estudada (SILVA et al., 2002).

Tabela 8 — Teores foliares médios de todas as parcelas do experimento bananeira Prata Ana’
clone Gorutuba (Musa sp.), e respectivos teores foliares adequados dos nutrientes
para a variedade estudada sob manejo irrigado.

Teores foliares médios do tratamento MC

N | P|] K [calMg]| s B | cu| Fe | Mn | Zn
g kg™ mg kg™
2607 148 2391 691 327 119 1146 461 11156 35205 17,35
A B B A A B B A A A A
Teores foliares médios do tratamento MC+3CS+1B
N | P|] K [calMg]| s B |cu| Fe | Mn | Zn
g kg mg kg™
26,15 156 2285 750 303 128 986 505 110,12 366,96 16,72
A A B A A B B A A A A
Faixa de teores foliares adequados para a bananeira Prata Ana
N | P|] K | ca|Mg]| S B | Cu| Fe | Mn [ 2zn
g kg? mg kg™

250- 15- 270- 45 24- 1,7- 120- 26- 72,0- 173,0- 14,0-
29,0 19 350 75 40 20 250 88 1570 630,0 25,0
A: teor foliar adequado ao nivel 6timo e B: teor foliar baixo, menor que o nivel 6timo.
Fonte: Adaptado de Silva et al. (2002).
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Para os teores de macro e micronutrientes na matéria seca foliar, obteve-se a seguinte
ordem de concentracdo, para ambos o0s tratamentos: N> K> Ca> Mg> P> S e Mn> Fe> Zn> B>
Cu. Esta sequéncia de concentracdo de teores na Tabela 8 divergiu da proposta por Silva et al.
(2002).

Foi observado que os teores dos macronutrientes P, K e S e o teor foliar do
micronutriente B, estiveram abaixo da faixa de teores foliares adequados para a bananeira Prata
And, no tratamento MC, possivelmente pela translocacdo destes para a zona de producdo da
planta, ou seja, o cacho. No caso do B, por ser um nutriente imdvel no solo e na planta, pode
ser um indicio de deficiéncia no solo da area experimental (TABELA 8).

Para o tratamento MC+3CS+1B verificou-se que 0s teores dos macronutrientes Ke S e
o teor foliar do micronutriente B, estiveram abaixo da faixa de teores foliares adequados para a
bananeira Prata Ana, possivelmente pela translocacdo de ambos macronutrientes para a zona
de producéo da planta. No caso do B, segue mesma explanacao do tratamento MC (TABELA
8).

Além disso, observou-se que o teor de Smc < Smc+scs+s (1,19 g kgt < 1,28 g kg™t) e que
o teor de Bmc > Bmc+acs+1s (11,46 mg kg™t > 9,86 mg kg), corroborando resultados estimados
na Tabela 7. O teor foliar de K foi menor para o tratamento alternativo (22,85 g kg?),
possivelmente devido a maior translocagdo para o cacho e, consequentemente, 0 motivo da
melhor PROD deste tratamento (TABELAS 5 e 8).

34 Andlises estatisticas

A utilizagcdo dos quatro produtos CC, CT, LT e ACA no tratamento alternativo,
proporcionaram resultados satisfatérios para o desempenho produtivo e qualidade dos frutos
das bananeiras Prata Gorutuba, com resultado expressivo para a produtividade (TABELA 5).

Deste modo, sugere-se a realizacdo de pesquisas futuras com este tratamento alternativo
na mesma regido, durante ciclos subsequentes da cultura, com a mesma variedade e mantida na

dose comercial.

35 Analise da viabilidade econ6mica

A distribuicdo dos custos operacionais efetivos nos trés primeiros anos de cultivo da

banana Prata Gorutuba para a regido central de Minas Gerais, com a inclusdo do tratamento
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alternativo, ficou percentualizada da seguinte forma na implantagéo: 58,19 % de insumos, 10,63
% do preparo do solo e plantio, 16,24 % dos tratos culturais e fitossanitarios, 9,21 % da irrigacao
e 5,72 % do tratamento alternativo (MC+3CS+1B), este 0 menor custo do 1°ano (TABELA 9).

Tabela 9 — Distribuicdo dos custos operacionais efetivos (COE), em %, da producdo de
bananeira Prata And" clone Gorutuba (Musa sp.), nos trés primeiros anos de
cultivo (implantacdo + duas colheitas), com adicdo do manejo de adubacéo
alternativo (MC+3CS+1B), na regido central de Minas Gerais, Brasil.

COE (%)*
Preparo Tratos Tratamento
Periodo | Insumos | dosoloe culturais Irrigacéo alternativo Total
plantio (MC+3CS+1B)
1° ANO 58,19 10,63 16,24 9,21 5,72 100,00
2° ANO 54,42 0,00 33,83 4,61 7,15 100,00
3° ANO 47,52 0,00 42,22 4,02 6,24 100,00

* COE: custos calculados para 1 hectare com estande de 1666 plantas.
Fonte: Adaptado de Cardoso (2020).

Foi observado que os insumos reduziram cerca de 10,67 %, ao longo dos anos, devido
ao maior gasto destes durante a adubacéo de plantio. Além disso, observou-se respectivamente,
aumento nos tratos culturais e fitossanitarios de 25,98 % e reducéo na irrigacdo de 5,19 %. Os
tratos culturais aumentam, em %, devido a expectativa de maior produgdo da primeira (2° ano)
para a segunda colheita (3° ano); ja o gasto com irrigacéo tende a diminuir, pois 0 maior custo
ocorre na implantacdo do sistema no 1° ano de cultivo (TABELAS 1 e 9).

A adocdo do tratamento alternativo neste sistema produtivo foi bastante viadvel, pois
representou em termos percentuais, um custo médio anual de 6,37 %, valor este muito proximo
ao COE médio anual da irrigacéo (5,95 %), conforme Tabela 9.

Foi verificado maior COT para ambos o0s tratamentos no ano de implantagéo, devido
aos custos operacionais de preparo do solo e plantio, bem como em virtude do maior gasto de
insumos no plantio com adubos, mudas e defensivos quimicos (TABELAS 1, 9 e 10).

Quando se associou o indicador de lucratividade (RB) aos COTs, foi possivel
compreender a importancia da aplicagdo do tratamento alternativo e, por consequéncia, o0 ganho
em produtividade de 4,032 Mg ha™ (TABELA 5). O acréscimo de R$ 1034,64 no valor do COT
deste tratamento, foi compensado pela maior RB obtida, em R$ ha*, em relagio ao tratamento
MC (TABELAS 1 e 10).



Tabela 10 — Custo operacional total, produtividade e renda bruta de dois manejos de producdo em trés anos de cultivo de bananeira Prata Ana’
clone Gorutuba (Musa sp.), na regido central de Minas Gerais, Brasil.

Tratamento Ano 1 (implantagéo) Ano 2 (manutencéo) Ano 3 (manutencao)
COT |PROD| RB COT |PROD RB COT |PROD RB
MC 18767,35 0,00 0,00 1478154 14,36 30876,15 17093,22 33,00 70950,00

MC+3CS+1B 1990545 0,00 0,00 15919,64 18,39 3954495 18231,32 35,00* 75250,00

COT: custo operacional total (R$ hal), para 1 hectare com estande de 1666 plantas; PROD: producdo (Mg ha) e RB: receita bruta (R$ hat).
* Valor estimado, considerando o potencial da cultivar irrigada e o ganho previsto de 50 % da diferenca de producdo entre tratamentos na colheita anterior (50% de 4 Mg hal).
Fonte: Do autor (2020).

TZ1
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A PROD foi maior no tratamento alternativo com adicéo de trés condicionadores de solo
e um bioestimulante foliar, mesmo com aumento dos custos, ainda houve maior receita bruta
para 0 mesmo. Tratando-se da producdo avaliada em campo (2° ano), houve diferenca na RB
entre os tratamentos de R$ 8668,80, ou seja, um aumento de 28,07 % para o tratamento
MC+3CS+1B, de acordo com a Tabela 10.

Na Tabela 11, estdo apresentados os indicadores de lucratividade para os dois manejos
de producéo, aplicados no cultivo da bananeira Prata Gorutuba, considerando-se uma projecéo

de anéalise econémica dos seis primeiros anos de investimento do bananal.

Tabela 11 — Indicadores econdmicos em seis anos de investimento no cultivo da bananeira Prata
Ana" clone Gorutuba (Musa sp.) em dois manejos de producao, na regiao central
de Minas Gerais, Brasil.

Tratamento VPL |TMA| TIR |PRC|RB/C|PN| MS | CC | CUn

MC 188250,71 4,94 162,81 3,00 3,05 7,87 -71,59 14,10 705,25

MC+3CS+1B 194342,46 4,94 177,16 2,00 2,98 8,40 -72,18 14,41 720,57

VPL.: Valor Presente Liquido (R$ ha! ano); TMA: Taxa Minima de Atratividade (% a.a.); TIR: Taxa Interna de
Retorno (%); PRC: Periodo de Recuperacdo do Capital ou Payback (anos); RB/C: Rela¢do Beneficio Custo (adm.);
PN: Ponto de Nivelamento (Mg); MS: Margem de Seguranca (%); CC: Custo por Caixa de 20 kg de banana Prata
Ani (R$/cx.) e CUn: custo unitario (R$ Mg™).

Fonte: Adaptado de Cardoso (2020).

Na Tabela 11, observou-se um VPL de R$ 188250,71 para um hectare, conduzido em
manejo convencional durante seis anos, isto demonstra lucratividade significativa ao ser
ajustado a taxa de juros de 4,94 % a.a. Quando comparamos 0 VPL dos manejos de adubacéo
adotados, percebe-se que em ambos houve lucratividade, entretanto, 0 manejo alternativo
obteve 3,24 % a mais de valores liquidos durante o cultivo. Na avaliacdo econdmica aos seis
anos de cultivo, o tratamento MC+3CS+1B apresentou o maior VPL (R$ 194342,46 ha* ano”
1. A maior lucratividade deste tratamento, pode estar associada a boa producio (18393 kg ha
by, visto que, o sucesso da adubacdo depende da resposta do cultivar ao acréscimo de
condicionadores de solo e bioestimulante, em cobertura (TABELA 11).

Notou-se que a TIR foi de 162,81%, para MC e de 177,16% para MC+3CS+1B,
resultados superiores a taxa minima de atratividade (4,94% a.a.), atestando o elevado retorno
financeiro dessa frutifera (TABELA 11). Os valores encontrados da TIR com seis anos de
investimento foram muito superiores ao valor da TMA adotada como taxa de juros do
empreendimento, mostrando a grande viabilidade da producéo irrigada da Prata Gorutuba,

independente do manejo de adubacgdo escolhido, na regido central mineira.
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Foi possivel observar o payback, verificando que, com a utilizacdo do manejo de
adubacdo alternativo ha retorno financeiro no segundo ano, ou seja, a arrecadacdo com a
colheita do cacho da planta mae (R$ 39544,95 ha) superou os custos de implantacio e de
manutencdo do 2° ano, enquanto que, sem a utilizacdo da adubacdo alternativa houve um
periodo de retorno apenas no 3° ano, apds a colheita da planta filha (TABELAS 10 e 11). Isto
demonstra que, mesmo com o maior investimento inicial, o tratamento MC+3CS+1B, propiciou
com maior rapidez um retorno do capital inicial investido e oportunizou a manutencdo da
producao pelo produtor.

Observou-se pela Tabela 11 que ambos os manejos utilizados apresentaram RB/C > 1,0,
isto indica que a producdo de bananeira Prata Gorutuba na regido central de Minas Gerais €
viavel, apresentando o melhor desempenho para o tratamento convencional, com R$ 2,05 de
retorno liquido para cada real investido, a partir do 2° ano. Entretanto, apesar da maior RB/C
para MC no prazo de seis anos, os indicadores de lucratividade RB, VPL e TIR foram maiores
para o tratamento MC+3CS+1B, corroborando a segunda hipdtese deste trabalho.

Também foi verificado na Tabela 11, maiores valores de PN, CC e CUn e menor MS
para o tratamento MC+3CS+1B, visto que em virtude do maior investimento em adubacéo de
cobertura, aumentou-se o custo por caixa de banana Prata Gorutuba produzida em 31 centavos
e, consequentemente, elevou-se o custo por tonelada produzida em 15,32 reais.

Além disso, € necessario comercializar 0,53 tonelada de banana a mais para nivelar os
custos operacionais, a partir do 2° ano de cultivo e, adotar uma margem de seguranca do
investimento menor, em consequéncia do menor risco que este tratamento alternativo gera
durante o cultivo. A MS tem como principal objetivo mostrar para o bananicultor, qual manejo
que esta gerando lucro para o negdcio e qual é o percentual que podera reduzir em producéo,
caso seja necessario, antes de ser incorrido como prejuizo financeiro do bananal (CARDOSO,
2020). Neste caso, a reducdo média das cinco primeiras colheitas, com adocdo do manejo

MC+3CS+1B, poderia chegar até 72,18 % da producao, com seguranca financeira.
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4 DISCUSSAO

A bananeira é uma cultura que apresenta acelerado crescimento vegetativo nos seis
primeiros meses, muitas vezes tal fato inibe o efeito significativo de manejos de adubacéo ou
diferentes doses de N ou K, aplicados no bananal (NOMURA et al., 2019). Muitos trabalhos
encontram diferencas significativas apenas para atributos de crescimento quando comparados
gendtipos de grupos genémicos diferentes de bananeira (ARAUJO et al., 2019; MARTINS et
al., 2020; MUZIRA et al., 2020).

Ao avaliar o crescimento de quatro cultivares, inclusive da Prata And, a mesma deste
trabalho, Santana Junior et al. (2020) ndo observaram alteragdo no diametro do pseudocaule e
no numero de folhas pelos tratamentos aplicados. Entretanto, segundo 0s mesmos autores,
houve efeito negativo no crescimento de plantas em altura e em area foliar, a medida que se
aumentava o estresse salino do solo.

Em estudo com bananeira Galil 18 (subgrupo Prata), em dois manejos de irrigacdo (com
e sem), ndo foram encontradas diferencas significativas para as variaveis altura de plantas,
circunferéncia do pseudocaule e nimero de folhas vivas, em trés ciclos de producdo avaliados
por Martins et al. (2020). Portanto, varidveis fitotécnicas no periodo vegetativo anterior ao
florescimento, sobretudo até os 180 DAT, conforme Tabela 3, sdo pouco influenciadas por
manejos de adubacdo e/ou irrigacdo, exceto para diferentes niveis de salinidade que afeta todos
0S genotipos de bananeiras.

O tratamento alternativo MC+3CS+1B aplicado apresentou diferencas significativas
esperadas para algumas variaveis de producdo. Houve ganho de produtividade principalmente,
assim como pencas e cachos com maior peso e frutos com maior comprimento (TABELA 5).
Alguns trabalhos na literatura sobre comparacdo de manejos obtiveram aumento de
produtividade e peso dos cachos, como por exemplo, o de Martins et al. (2020), que avaliaram
bananeiras do tipo Prata, durante trés ciclos de producéo, ou no estudo realizado por Araujo et
al. (2019), onde investigaram bananeiras do subgrupo Cavendish, sob doses crescentes de K
associado a diferentes coberturas do solo.

Também foi estimado aumento do CMF das pencas de banana Prata Gorutuba, em
virtude da aplicacdo do tratamento alternativo ao convencional, conforme Tabela 5. Tais
resultados sdo corroborados pelo estudo de pos colheita feito por Freitas et al. (2019), com
cinco doses de N, onde obtiveram aumento da massa dos frutos e da polpa de banana Prata Ang,

devido ao maior crescimento destes. Todavia, alguns trabalhos com bananeiras do tipo Prata,
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ndo alcancaram aumento do comprimento e de outros atributos fisicos dos frutos, seja por
diferentes doses de N e K aplicadas (NOMURA et al., 2017; NOMURA et al., 2019) ou por
uso ou ndo da irrigacdo (MARTINS et al., 2020).

Este manejo de adubacéo alternativo aplicado no presente trabalho foi composto por trés
produtos condicionadores de solo com capacidade de suplementacdo de Ca e aumento da
disponibilidade de outros nutrientes importantes para a cultura, como o Ke o N (NOMURA et
al., 2019). Além disso, houve aplicacao na axila foliar do bioestimulante Acadian®, composto
pelo extrato da alga marrom Ascophyllum nodosum L. e por 53 % de KO, principal
macronutriente absorvido pela bananeira, sendo responsavel pela qualidade dos frutos das
pencas e por ganhos de producdo (ARAUJO et al., 2019; NOMURA et al., 2019).

O tratamento MC+3CS+1B aumentou a produtividade em 4,032 Mg ha! (TABELA 5),
possivelmente: pelo papel da alga A. nodosum L. na producédo vegetal (MOURA et al., 2020;
RENAUT et al., 2019); pelos beneficios que o calcario de conchas de ostras, extraido no litoral
de Santa Catarina, Brasil, pode proporcionar como o0 aumento dos teores de Ca e Mg no solo,
adequacao do pH e aumento da disponibilidade de N, P, K, S, Mo e ClI, proporcionando maior
crescimento vegetal (CARMO; SILVA, 2016; OLIVIER et al., 2020; SANTOS et al., 2016;
XIA et al., 2014; YAO et al., 2014); pela acdo da Celtonita, um alumino silicato poroso de
origem vulcanica, enriquecido com NPK, que possue alta capacidade de troca catidnica e
grande capacidade de retencdo do ion amdnio NH4+, atua como armazenador de agua e
nutrientes no solo como o K, Mg, Ca e Na (CAMPISI et al., 2016; LIRA-SALDIVAR et al.,
2017; TSINTSKALADZE et al., 2017) e, pela atuacdo da alga calcaria vermelha da ordem
Corallinales, Lithothamnium calcareum, comercializada em p0, bastante rica em célcio, com
reduzida presenca de outros nutrientes e com alto poder de neutralizacdo (PN > 93 %), sendo
considerada um fertilizante simples (LOBO et al., 2019; MELO; FURTINI NETO, 2003;
NEGREIROS et al., 2019).

O bioestimulante ACA tem capacidade de sintetizar alguns horménios vegetais, alem
de conter carboidratos, macro e micronutrientes que melhoram produtividade de espécies
vegetais (SILVA et al., 2016; GOMES et al., 2018). De acordo com Renaut et al. (2019), a
aplicacdo do Acadian, devido a concentragdo importante do nutriente P e a presenca de auxinas,
favorece o crescimento radicular e a melhor formacédo da parte area da planta. Seu efeito no
ganho de peso médio das pencas, no maior comprimento dos frutos e, por conseguinte, na
produtividade de bananeiras Prata Gorutuba pode ser considerado inédito na literatura
(TABELA5).
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O uso do L. calcareum e do calcério de conchas, ambos 0s produtos de origem marinha,
comercializados como calcario calcitico (MgO < 5,0%), foram responsaveis por aumentarem a
producéo por arvore da manga “Kent’, em 23,1 Kg arvore™ (LOBO et al., 2019); pelo maior
crescimento e producdo do meldo amarelo cv. ‘Gladial” (NEGREIROS et al., 2019) e, pela
melhora nos atributos microbiologicos de solos acidos, estimulando o crescimento de diversas
culturas, em virtude da corre¢do do pH do solo (YAO et al., 2014). Sendo assim, ambos foram
extremamente importantes nas variaveis de producéo e pos-colheita deste trabalho, comparado
ao resultado alcancado pelo tratamento convencional MC (TABELA 5).

Por altimo, como forma de justificativa do desempenho superior do tratamento
MC+3CS+1B, quanto as variaveis de producdo e do CMF (TABELA 5), esta na utilizacdo do
condicionador de solo Celtonita, um produto comercial mineral natural capaz de realizar a troca
catibnica seletiva cedendo fons Uteis tais como NH4*, K*, Ca*, Mg?®* e Fe?* (CAMPISI et al.,
2016; DE SMEDT; SOMEUS; SPANOGHEA, 2015). A retencdo do amdnio em sua estrutura
porosa ajuda a reduzir a lixiviagao de nitratos e disponibiliza o N por mais tempo, favorecendo
a producdo das plantas (SANGEETHA; BASKAR, 2016; TSINTSKALADZE et al., 2017),
como visto neste trabalho.

Para os teores foliares de S e B, estimou-se respectivamente, aumento e reducdo dos
teores, devido ao efeito da aplicacdo do tratamento MC+3CS+1B nas plantas de bananeira Prata
Gorutuba, em comparacdo ao efeito da aplicacdo do tratamento convencional (TABELA 7). O
teor de enxofre foliar é afetado pelo aumento da dose de adubacdo fosfatada, conforme
observado por Bolfarini et al. (2020), em estudo com bananeira FHIA-18 (Musa AAAB). Na
Tabela 8, verificou-se que os teores foliares de P e S sdo menores no tratamento MC, estando
estes abaixo dos niveis adequados para a bananeira Prata Ana. Portanto, a maior concentracéo
de P no tratamento alternativo possibilitou o maior acimulo foliar de S.

Quanto ao boro, mesmo sendo menor no tratamento MC+3CS+1B, para ambos os
tratamentos foram encontrados valores abaixo da faixa adequada de teor foliar, ou seja, pode
ser um indicio de deficiéncia deste micronutriente no solo da area experimental (TABELA 8),
muito comum em regides de latossolos de Cerrado (DUARTE et al., 2020).

A sequéncia de concentracgdo de teores na Tabela 8, divergiu da proposta por Silva et al.
(2002) e da encontrada por Bolfarini et al. (2020), com teores de K < N e teores de S < P,
provavelmente pela translocacdo destes para o cacho. O teor foliar de K foi menor para o
tratamento alternativo, que teve por consequéncia a melhor produtividade, em torno de 18,4
Mg ha' (TABELAS 5 e 8).



127

O cacho da bananeira ¢ a parte da planta mais influenciada pelo suprimento de K, em
niveis adequados no solo, a translocacdo de carboidratos das folhas para os frutos aumenta, a
sua conversao em amido é realizada, produzindo frutos grandes, com maturacéo regular e polpa
levemente acida e saborosa (FREITAS et al., 2019; NOMURA et al., 2017; NOMURA et al.,
2019). Deste modo, a maior PROD obtida com o tratamento MC+3CS+1B (TABELA 5), foi
favorecida pela maior translocagéo deste nutriente das folhas para o cacho (TABELA 8).

Em virtude da maior produtividade do tratamento alternativo, fez-se necessario a analise
da viabilidade econémica deste, em comparacdo ao custo operacional total do manejo
convencional aplicado na bananicultura na regido central e norte de Minas Gerais, Brasil
(TABELAS 1 e 10). Em sistemas irrigados, como neste trabalho, caso haja maior investimento
em outros insumos (principalmente nutrientes), a produtividade tende a aumentar (BOLFARINI
et al., 2020; MARTINS et al., 2020).

A produtividade média obtida neste trabalho durante a 12 colheita (14361 e 18393 Kg
ha, respectivamente para MC e MC+3CS+1B) foi alta no manejo alternativo, considerando
gue a média nacional referente aos Gltimos dois anos agricolas (2018/2019 e 2019/2020) atingiu
uma produtividade de 15100 kg ha® (IBGE, 2020). As variaveis de producgdo, embora
expressem diretamente a rentabilidade por hectare, ndo podem ser consideradas isoladamente
na selecdo de uma nova cultivar ou na adog¢éo de um novo manejo, pois existem outros atributos
que estdo relacionados, principalmente a qualidade e aceitagcéo dos frutos pelo consumidor e a
viabilidade econdmica do manejo para o bananicultor (NOMURA et al., 2019; DO COUTO et
al., 2020).

Na Tabela 9, observou-se a maior distribuicdo do COE para 0s insumos no ano da
implantacdo, mesmo comportamento descrito por Pacheco et al. (2016), Rodrigues et al. (2018)
e por Do Couto et al. (2020). Os custos com as mudas, preparo de area, insumos e mao de obra
para implantacdo e conducdo do bananal, excluindo-se as despesas com irrigagéo e aplicagdo
do tratamento alternativo, somam a maior parte do custo operacional efetivo, cerca de 85,1%
no primeiro ano e nos demais aproximadamente 89%. Em trabalho de viabilidade econémica
com bananeiras do tipo Prata, sob dois manejos de irrigacdo, Do Couto et al. (2020),
encontraram valores proximos ao deste estudo, sendo 88,7% do COE para 0s custos
supracitados e 11,3% para a irrigacéo.

Conforme a Tabela 10, o tratamento MC obteve valor de RB (R$ 30876,15 ha)
semelhante ao encontrado por Do Couto et al. (2020), em 4 cultivares do tipo Prata no 1° ciclo

(R$ 31.895,14 hal), considerando condicBes edafoclimaticas semelhantes aos dois estudos.
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Portanto, também se pode considerar o0 MC bastante viavel economicamente, mesmo com
menor producdo no 1° cacho colhido, ideal para o bananicultor que ndo deseja promover uma
nova tecnologia de adubacao.

Na Tabela 11, o VPL apresenta os valores liquidos atualizados, a partir de um fluxo de
caixa formado por uma série de receitas e custos do empreendimento (VILELA et al., 2016).
Além do mais, o VPL obtido para os dois tratamentos foi o maior observado quando comparado
aos resultados de Lacerda et al. (2013), Pacheco et al. (2016), Rodrigues et al. (2018) e por Do
Couto et al. (2020). Este fato pode ser explicado pela melhora nas cotacfes de preco da caixa
da Prata And nos ultimos 5 anos (AGROLINK, 2020), como também pela utilizacéo de alta
tecnificacdo na producdo bananeira na fazenda Agromila, local de realizagdo deste estudo.

Notou-se pela Tabela 11, que a TIR foi de 162,81 % para o0 MC, valor menor que a TIR
=199 %, obtida por Rodrigues et al. (2018) com Prata Ana no sudeste goiano. Entretanto, desde
que a TIR > TMA, o plantio e comercializacdo de banana € considerado uma atividade
altamente lucrativa e promissora. Na maioria dos estudos com diferentes subgrupos de banana,
seja Prata, em Rodrigues et al. (2018); Maca, em Lacerda et al. (2013) e Cavendish, em Pacheco
et al. (2016), recuperou-se o capital investido no 2° ano conforme o Payback, mostrando a alta
atratividade para realizacdo do investimento nesta atividade agricola (TABELA 11).

O indicador RB/C deve assumir valores > 1, para afirmar quanto a viabilidade
econdmica de um investimento (FRIZZONE; ANDRADE JUNIOR, 2005). Além disso, quanto
maior for esta relacdo, obtendo-se até valores > 3, igual ao observado em trabalhos como este
e de Rodrigues et al. (2018), pode-se inferir sobre 0 maior aprimoramento da tecnologia para
cultura, como também pelo 6timo preco do fruto in natura. Segundo estudo desenvolvido por
Kogler et al. (2007), obteve-se uma RB/C de 1,53 apresentando um indice menor que o estudo
em questdo, reflexo dos baixos precos da época e, portanto, houve menor VPL e menor valor
da relagéo.

Atualmente, no nivel de tecnologia maximo e com o preco da caixa de 20 Kg de Prata
And acima de R$ 40,00, valores de RB/C < 2,0 estdo sendo considerados de baixa rentabilidade
econbmica (DO COUTO et al., 2020). Nado basta o cultivo da banana ser viavel
economicamente a curto prazo, mas sim, rentavel por um longo periodo de tempo, com valores
altos de RB/C, evitando-se assim, problema financeiro devido a constante oscilacdo de precos
do mercado da banana.
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5 CONCLUSAO

A utilizacdo dos quatro produtos CC, CT, LT e ACA no tratamento alternativo,
proporciou ganho expressivo de 4,032 Mg ha* de produtividade de bananeiras Prata Gorutuba.

A aplicagéo extra dos quatro produtos supracitados ao manejo convencional apresenta
viabilidade econdmica para o bananicultor, com RB/C > 1 e maiores valores de PROD, RB,
TIR e VPL.
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APENDICE A - Tabelas da ANOVA e do Summary (teste t) para as variaveis fitotécnicas

significativas na 52 época de avaliacéo (experimento do capitulo 2)

Tabela 1 — Quadro da ANOVA para a variavel altura de plantas (AP), em m, na 5% época de
avaliacdo do experimento com bananeira Prata Gorutuba (Musa AAB "Prata And
clone: Gorutuba) de 1° ciclo (o = 10%).

FV | SQ | GL | F | Pr(>P)
cc 0,001 1 0,012 0,913
AG 0,117 1 1,016 0,318
CT 0,065 1 0,563 0,457
LT 0,070 1 0,610 0,439
CO 0,002 1 0,016 0,901
CD 0,203 1 1,764 0,190
HA 0,061 1 0,530 0,470
MTU 0,007 1 0,057 0,813
ACA 0,243 1 2,111 0,153
PDQ 0,005 1 0,041 0,841
BKP 0,018 1 0,156 0,695
BF2 0,061 1 0,526 0,472
LTL 0,136 1 1,187 0,281
VTK 0,021 1 0,183 0,671
1(CC2) 0,035 1 0,303 0,584
I(AG"2) 0,018 1 0,153 0,698
I(CT"2) 0,034 1 0,298 0,588
I(LTA2) 0,011 1 0,094 0,760
1(CO"2) 0,056 1 0,485 0,490
1(CD*2) 0,347 1 3,017 0,089 -
I(HAM2) 0,151 1 1,312 0,258
I((MTUA2) 0,045 1 0,392 0,534
I(ACA2) 0,052 1 0,454 0,504
I(PDQ"2) 0,057 1 0,496 0,485
|(BKP~2) 0,056 1 0,486 0,489
|(BF2/2) 0,021 1 0,181 0,673
I(LTL"2) 0,002 1 0,015 0,903
I(VTK~2) 0,005 1 0,046 0,831
CC:AG 0,046 1 0,399 0,530
CC:CT 0,023 1 0,202 0,655
CC:LT 0,155 1 1,351 0,251
AG:CT 0,134 1 1,164 0,286
AG:LT 0,068 1 0,590 0,446
CTLT 0,012 1 0,108 0,744

FV: fonte de variacdo; SQ: soma de quadrados; GL.: graus de liberdade; F: valor do teste F e Pr (>F): probabilidade
de significancia do teste F a 10% () ou o. = 0,1.

Fonte: Do autor (2020).
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Tabela 2 — Estimativas do teste t (Summary) para a variavel altura de plantas (AP), em m, na 52
época de avaliacdo do experimento com bananeira Prata Gorutuba (Musa AAB
"Prata And’ clone: Gorutuba) de 1° ciclo (o = 10%).

FV | Estimativa | ErroPadrdo | t-valor | Pr (>[t])
(Intercepto) 2,035 0,169 12,009 3,29E-16***

CC 0,003 0,064 0,049 0,961
AG 0,062 0,062 1,007 0,319
CT -0,062 0,064 -0,968 0,338
LT 0,044 0,055 0,799 0,428
CO -0,006 0,046 -0,125 0,901
CD -0,058 0,043 -1,328 0,190
HA 0,036 0,050 0,728 0,470
MTU 0,011 0,047 0,238 0,813
ACA 0,073 0,050 1,453 0,153
PDQ 0,009 0,043 0,202 0,841
BKP 0,017 0,043 0,395 0,695
BF2 -0,035 0,048 -0,726 0,472
LTL 0,055 0,050 1,089 0,281
VTK 0,019 0,045 0,428 0,671
I(CCM2) 0,056 0,102 0,551 0,584
I(AG"2) -0,041 0,105 -0,390 0,698
1(CT"2) 0,057 0,104 0,546 0,588
I(LT"2) -0,031 0,102 -0,307 0,760
1(CO"2) -0,093 0,133 -0,696 0,490
I(CD"2) 0,245 0,141 1,737 0,089 -
I(HAR2) 0,166 0,145 11,145 0,258
I((MTU"2) -0,085 0,136 -0,626 0,534
I(ACA"2) 0,085 0,126 0,674 0,504
I(PDQ"2) 0,094 0,134 0,704 0,485
I(BKP"2) 0,093 0,134 0,697 0,489
I(BF272) 0,054 0,127 0,425 0,673
I(LTLA2) 0,017 0,142 0,123 0,903
I(VTKA2) 10,030 0,138 0,214 0,831
CCAG -0,054 0,085 -0,632 0,530
CC.CT -0,038 0,084 -0,450 0,655
CC.LT 0,121 0,104 1,162 0,251
AG.CT 0,085 0,079 1,079 0,286
AG.LT -0,068 0,088 -0,768 0,446
CT.LT 0,026 0,078 0,329 0,744

FV: fonte de variagdo; t-valor: valor do teste t e Pr (>|t|): probabilidade de significancia do teste ta 10% () ou a.=
0,1. O intercepto foi significativo a 0,1% ou a. = 0,001.
Fonte: Do autor (2020).
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ANEXOS

ANEXO A - Plano original feito aleatoriamente pelo algoritmo de troca no software R e

doses aplicadas de cada fator (experimento do capitulo 2)

fracionario (DSD10) do experimento com banana Prata Gorutuba (Musa AAB
“Prata Ana" clone: Gorutuba), sendo dose padrédo (0), dose dobrada (+1) e metade

da dose (-1) (continua).
Parcela | Bloco |CC|AG|CT|LT|CO|CD| HA |MTU|ACA|PDQ|BKP |BF2|LTL|VTK

Tabela 1 — Codigo base adotado para a combinagdo do fatorial completo (3*) e do fatorial
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fracionario (DSD10) do experimento com banana Prata Gorutuba (Musa AAB
"Prata Ana" clone: Gorutuba), sendo dose padréo (0), dose dobrada (+1) e metade

da dose (-1) (continua).
Parcela | Bloco |CC|AG|CT|LT|CO|CD| HA |MTU|ACA|PDQ|BKP |BF2|LTL|VTK

Tabela 1 — Codigo base adotado para a combinagio do fatorial completo (3*) e do fatorial
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Tabela 1 — Codigo base adotado para a combinagdo do fatorial completo (3*) e do fatorial
fracionario (DSD10) do experimento com banana Prata Gorutuba (Musa AAB
“Prata And" clone: Gorutuba), sendo dose padrdo (0), dose dobrada (+1) e metade
da dose (-1) (conclusdo).

Parcela| Bloco | CC|AG |CT|LT|CO|CD| HA |[MTU|ACA |PDQ |BKP |BF2 | LTL|VTK
82 4 0O 0 0 0 0O o0 o0 0 0 0 0 0 0 0
83 4 -1 0 1 -1 1 -1 -1 0 -1 1 1 -1 -1 1
84 4 0O 0 -1 0 1 1 1 1 -1 1 1 0 1 -1

Fonte: Bueno Filho (2016).
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Tabela 2 - Doses aplicadas para cada fator selecionado para o experimento com bananeira
Prata Gorutuba (Musa AAB "Prata Ana" clone: Gorutuba), sendo dose padrao (0),
dose dobrada (+1) e metade da dose (-1).

Dose | ¢ | AG | ¢ | LT | co | cb | HA
Dose (-) 78 78 78 78 108 108 108
Dose (0) 96 96 96 96 36 36 36
Dose (+) 78 78 78 78 108 108 108

Totaldepl. 252 252 252 252 252 252 252
Doses anuais g/cova

Dose (-) 90 106 100 90 75 100 75

Dose (0) 180 212 200 180 150 200 150

Dose (+) 360 424 400 360 300 400 300

Doses parceladas g/cova
Dose (-) 15,00 17,67 16,67 15,00 12,50 16,67 12,50
Dose (0) 30,00 35,33 33,33 30,00 25,00 33,33 25,00
Dose (+) 60,00 70,67 66,67 60,00 50,00 66,67 50,00
Doses convertidas (1/7) g/cova

Dose (-) 2,14 2,52 2,38 2,14 1,79 2,38 1,79

Dose (0) 4,29 5,05 4,76 4,29 3,57 4,76 3,57

Dose (+) 8,57 10,10 9,52 8,57 7,14 9,52 7,14

Dose | MTU | ACA | PDQ | BKP | BF2 | LTL | VTK
Dose (-) 108 108 108 108 108 108 108
Dose (0) 36 36 36 36 36 36 36
Dose (+) 108 108 108 108 108 108 108
Totaldepl. 252 252 252 252 252 252 252

Doses comerciais ml/ha (ml em 100 L de calda)

Dose (-) 250 250 250 250 250 250 250
Dose (0) 500 500 500 500 500 500 500

Dose (+) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Doses por aplicacdo ml/ha (padréo 0,5% ou 500 ml em 100 L de calda)
Dose (-) 250 250 250 250 250 250 250
Dose (0) 500 500 500 500 500 500 500
Dose (+) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Doses convertidas por aplicacdo (1/7) ml/ha (ml em 100 L de calda)

Dose (-) 36 36 36 36 36 36 36
Dose (0) 71 71 71 71 71 71 71
Dose (+) 143 143 143 143 143 143 143

Para calcular as doses por planta dos bioestimulantes (ml/pl.), basta multiplicar o volume das doses apresentadas
na tabela por 5 (volume em L do pulverizador) e dividir por 100 (volume de calda: 100 L / hectare). Dose de
calda/pl. = 5L/252 pl. = 19,84 ml de calda/pl.

Fonte: Melo e Campos (2016).
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ANEXO B - Plano original feito aleatoriamente pelo algoritmo de troca no software R
e doses aplicadas de cada fator (experimento do capitulo 3)

Tabela 1 — Codigo base adotado para a combinagdo do fatorial completo (3%) e do fatorial
fracionario (DSD) do experimento com banana Prata Gorutuba (Musa AAB “Prata
Ana" clone: Gorutuba), sendo dose padréo (0), dose dobrada (+1) e metade da dose

(D).

Parcela | Bloco | cc | ct | LT | ACA
1 1 0 -1 0 -1
2 1 0 0 0 0
3 1 0 1 0 1
4 1 0 1 0 -1
5 1 0 -1 0 1
6 2 0 0 0 0
7 2 1 -1 0 0
8 2 -1 -1 0 0
9 2 1 1 0 0
10 2 -1 1 0 0
11 3 -1 0 0 1
12 3 0 0 0 0
13 3 -1 0 0 -1
14 3 1 0 0 -1
15 3 1 0 0 1
16 4 1 0 1 0
17 4 -1 0 1 0
18 4 -1 0 -1 0
19 4 0 0 0 0
20 4 1 0 -1 0
21 5 0 0 1 1
22 5 0 0 1 -1
23 5 0 0 0 0
24 5 0 0 -1 1
25 5 0 0 -1 -1
26 6 0 0 0 0
27 6 0 1 1 0
28 6 0 -1 1 0
29 6 0 1 -1 0
30 6 0 -1 -1 0

Fonte: Bueno Filho (2018).
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Tabela 2 - Doses aplicadas para cada fator selecionado para o experimento com bananeira
Prata Gorutuba (Musa AAB “Prata Ana’ clone: Gorutuba), sendo dose padréo (0),
dose dobrada (+1) e metade da dose (-1).

Dose | cc | CT | LT
Dose (-) 18 18 18
Dose (0) 54 54 54
Dose (+) 18 18 18

Total de pl. 90 90 90
Doses anuais g/cova
Dose (-) 90 100 90
Dose (0) 180 200 180
Dose (+) 360 400 360
Doses parceladas g/cova
Dose (-) 30 33,33 30
Dose (0) 60 66,67 60
Dose (+) 120 133,33 120
Doses convertidas (1/3) g/cova
Dose (-) 10 11,11 10
Dose (0) 20 22,22 20
Dose (+) 40 44,44 40

Dose | ACA
Dose (-) 18
Dose (0) 54
Dose (+) 18

Total de pl. 90
Doses comerciais ml/ha (ml em 100 L de calda)
Dose (-) 250
Dose (0) 500
Dose (+) 1000
Doses por aplicacdo ml/ha (padréo 0,5% ou 500 ml em 100 L de calda)
Dose (-) 250
Dose (0) 500
Dose (+) 1000

Para calcular as doses por planta dos bioestimulantes (ml/pl.), basta multiplicar o volume das doses apresentadas
na tabela por 2 (volume em L do pulverizador) e dividir por 100 (volume de calda: 100 L / hectare). Dose de
calda/pl. = 2L/90 pl. = 22,22 ml de calda/pl.

Fonte: Melo e Campos (2018).
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ANEXO C - Plano original feito aleatoriamente pelo algoritmo de troca no software R

e doses aplicadas de cada fator (experimento do capitulo 4)

Tabela 1 — Codigo base adotado para o DIC do experimento com banana Prata Gorutuba (Musa
AAB ‘Prata And clone: Gorutuba), com os tratamentos MC (manejo
convencional) e MC+3CS+1B (manejo alternativo com aplicacdo de CC, CT, LT
e ACA), sendo (---) sem aplicacdo de dose e (0) a dose padréo ou comercial.

Tratamento Repeticao CC CT LT ACA
MC+3CS+1B 1 0 0 0 0
MC 1
MC+3CS+1B 2 0 0 0 0
MC 2
MC+3CS+1B 3 0 0 0 0
MC 3
MC+3CS+1B 4 0 0 0 0
MC 4
MC+3CS+1B 5 0 0 0 0
MC 5
MC 6
MC+3CS+1B 6 0 0 0 0
MC 7
MC+3CS+1B 7 0 0 0 0
MC 8
MC+3CS+1B 8 0 0 0 0
MC 9
MC+3CS+1B 9 0 0 0 0
MC 10
MC+3CS+1B 10 0 0 0 0

Fonte: Bueno Filho (2018).
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Tabela 2 - Doses aplicadas para o tratamento alternativo MC+3CS+1B, no experimento com
bananeira Prata Gorutuba (Musa AAB “Prata And’ clone: Gorutuba), em DIC, sendo
(0) a dose padrdo ou comercial.

Dose | cC | CT | LT
Dose (0) 30 30 30
Total de pl. 30 30 30
Doses anuais g/cova
Dose (0) 180 200 180
Doses parceladas g/cova
Dose (0) 60 66,67 60
Doses convertidas (1/3) g/cova
Dose (0) 20 22,22 20
Dose | ACA
Dose (0) 30
Total de pl. 30
Doses comerciais ml/ha (ml em 100 L de calda)
Dose (0) 500
Doses por aplicacdo ml/ha (padréo 0,5% ou 500 ml em 100 L de calda)
Dose (0) 500

Para calcular as doses por planta dos bioestimulantes (ml/pl.), basta multiplicar o volume das doses apresentadas
na tabela por 2 (volume em L do pulverizador) e dividir por 100 (volume de calda: 100 L / hectare). Dose de
calda/pl. = 2L/30 pl. = 66,67 ml de calda/pl.

Fonte: Melo e Campos (2018).



